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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVII No_.2 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QuEsrioNs ET RÉroNsFs nous publions les demandes de renseignements adressées par nos 
abonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 
Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptitles de répondre aux questions posées pour les prier de bien 


vouloir faire parvenir à la 


Rédaction de 


« LA PRATIQUE DES 


INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bonaparte, 


Paris (VI®), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. Ils assure- 
ront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QuEesrTioNs ET RÉPOXSES. 
Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la rubrique 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 


de nos abonnés 


N° 8527. — Nous recherchons pour 
nos ateliers un compte-tours à plage 
unique de o à 30 000 t/mn. 

Nous vous serions très obligés de bien 
vouloir nous indiquer les maisons fran- 
çaises susceptibles de nous fournir ce 
compte-tours. 


N° 8528. Pourrait-on nous indiquer 
des ouvrages relatifs à la production et 
à l'application industrielle des ultra-sons, 


ainsi que les Etablissements construi- 

sant l'appareillage nécessaire pour les 

essais ultra-soniques ? + 
N° 8520. Pourrait-on nous donner 


des renseignements sur le calage à la 
presse des essieux de locomotives et wa- 
gons ? B. C. 
Ne 8530. Pourrait-on m'indiquer 
quels sont les dictionnaires techniques en 
plusieurs langues considérés comme les 
meilleurs ? exception faite de Schlomann 
ou de Kettridge ? C. W. 


No 8531. — Pourrait-on me donner 
des renseignements sur la fabrication des 
modèles pour machine à reproduire (en 
particulier pour fraiseuses à copier ? 


M. H. 
N° 8532. Pourrait-on me donner 
quelques indications relatives aux dis 


positifs d'alimentation automatique des 
presses ? M. H. 


Ne 8533. J'ai à fabriquer des vile- 
brequins pour des moteurs Diesel de 10 
ch à un cylindre vertical. — Pourrait-on 
me donner des renseignements sur les 
matériaux et les procédés d'usinage à 
utiliser ? M M 


N° 8534. Où peut-on se procurer 
en France le ciment magnésien, ou 
« Plastique minéral » employé pour la 
construction des modèles pour machines 
à reproduire ? H. M. 


Pourrait-on nous indiquer 
l'adresse d'un constructeur de vireur de 
volant de laminoir : Diamètre extérieur 
6 m - poids total : 25 tonnes - Largeur 
de jante en fonte : 780. S. A. 


No 8355. 


N° 8536. Nous relevons, dans le nu- 
méro de février 1951 de la revue « La 
Technique Moderne », un tableau 

« Compositions et points de fusion d'al- 
liages fusibles ». 

Pourriez-vous nous indiquer les adres 
ses de fondeurs pouvant nous fournir les 
alliages fusibles suivants : 

— Cerrolow 117, 

— Cerrolow 117 BB, 

— Cerrolow 136. S. 


No 8537. Pourriez-vous nous fair: 
connaître les noms des fabricants ou 
agents du procédé B.T.A. de forage de 
trous profonds, et notamment de la té- 
te d’alésage faisant l'objet de l'article 
N° 3, page 343 de la livraison de no- 
vembre 1953 de « La Pratique des In- 
dustries Mécaniques » C6 


RÉPONSES 


de nos abonnés 


No 8505 bis. — Pour obtenir toutes 
précisions concernant les fours à recuit 
rapide continu pour tôles et flans cir- 
culaires en alliages d'aluminium, 
pourriez vous adresser à la : 


vous 


Société Générale d'Applications Elec- 
tro-Thermiques, Fours Cyclop, 24, rue de 
Meudon, Boulogne-Billancourt (Seine). 

No 8515. Voici l'adresse du cons- 
tructeur de tableaux de distribution de 
gaz à pression constante, mentionné dans 
la livraison de juillet 1953 de « La Pra- 
tigue des Industries Mécaniques » 

Volcan S.A., 133, boulevard de Créteil, 
Saint-Maur (Seine). 


R. B. 
N° 8516. — Voici l'adresse du cons- 
tructeur des panneaux radiants infra 
rouges décrits dans le numéro d'août 


1953 (page 71), de la Revue « La Tech- 
niques Moderne » 


Société Calorgaz, 52, rue de l'Ourcg, 


Paris-19*. 


B. 


(Voir la suile page IV 


zontale ment. 


MANDRIN PORTE OUTIL FLOTTANT 
‘“QUICK CHANGE” 


à changement rapide par douilles au cône Morse N° 1 
à 4, pour forets, eslésoirs, porte-lames, tarauds, etc... 
Travaille dans les deux sens: verticalement ou hori- 


DEMANDEZ NOTRE NOTICE DÉTAILLÉE 


BRITISe 


ASSOCIATION 

DE CONSTRUCTEURS 
BRITANNIQUES 

DE MACHINES-OUTILS 


Quai de Valmy — PARIS (9°) 
Tél.: NORD 08-87 et 14-15 


{ 
LAN 
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LE 
MIKROKATOR 


Conception ingénieuse 

Haute précision 

Existe comme ‘‘ Standard 

en plusieurs exécutions 

pour différentes lectures 

dont la plus précise — 0,0001 mm 


Le principe du Mikrokator 
se prête également pour 
différentes applications. 


Indicateurs de l’état de surface, 
Profilomètres, Microduromètres, 
Extensomètres, Dynamomètres, etc 


S'E C. E. JOHANSSON & C' 
19, Bd Raspail - PARIS Vite Tél. : LIT. 29.89 


FONDERIES 


ANNEAUX 


TRUARCN 


Organes mécaniques de sécuwule 


contre le déplacement axial de toutes pièces cylindriques 


| ‘an 
L 
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à 
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= 
PÉREIRE : 35-94 1 
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LE SEUL VARIATEUR ARR 


SANS GLISSEMENT TYPE U 


pour combinaison monobloc avec 
moteur à pattes sur plate-forme 
articulée - moteur à flasque bride 
- réducteur à simple et double 
train - réducteur planétaire, boîtes 
d'angles, multiplicateurs, etc... 


TYPE UBV 


avec boîte 2 ou 3 vitesses, aug- 
mentant le rapport du variateur. 


TYPE UD 


variateur différentiel pour grands 
rapports avec variation continue - 
pour petits rapports avec grande 
précision pour départs a 2Z23r0 
pour gamme positive et négative, 
avec passage à zéro 


TYPE UVL 


PARIS ) F.1 variateur à gamme normale, rap- 
C. CORDONNIER port maximum 6 à 1, et à vitesse 
59, avenue du Roule / lente, permettant la marche au ra- 
NEUILLY, MAI 45-93 lenti, le réglage de la machine 
BORDEAUX entrainée, etc... 
M. EPRON 
P. À V. résoud tous 
S A P V Siège Social et Usines : 245 ter, Rue de Préssensé, Dép'. 13 
VILLEURBANNE (Rhône) - VI 84-42 et 43 


Réponses de nos abonnés /suite) ment les poudres pour moulage, les ébau- N° 8525. -- 19 Les joints rotatifs Cra- 
— ches à usiner, et les profilés divers. ne sont représentés en France par les 
No 8520. Voici l'adresse de la Fir- Nous vous indiquons également qu'une Etabliss A I ufour L'ANSE \spirant 

me de Roll : autre superpolyamide : Rilsan, préparée NS : , 
; 2° Nous ne connaissons pas de repré- 


à partir de l'huile de ricin, 2st produite 


Société des Usines de Louis de Rall, $, ‘ : sentant en France des graisseurs Tra- 
et livrée, également pour tissus et mou- 


bon ; nous vous conseillons de vous 


rue Cimarosa, Paris (8°). lage, par la Société « Organico », 23. À 3 
B adresser directement au fabricant, par 
A1. avenue F.-D. Roosevelt, à Paris. 
l'intermédiaire de la Revue « Enginee- 
N° 8522. Le Nylon, marque déposée, 1 ring », en lui rappelant qu'un artic le sur 
ont cette question a été publié par elle dans 
Ne 8524. L'article sur « La nouvel. son numéro du 19 janvier 19351. - Voici 
! 45; rue le machine d'essai des matériaux » l'adresse de cette Revue : 
lu Tunnel, à été publié dans la livraison du 4 juillet Enci Bedfort 
Cette Société fabrique le produit pour 1982 (Page 15) de la Revue « Engineer ». Street, Strand, London WC (Gravde- 
tissus et pour moulage et livre notam- B. Bretagne). M. B. 


Simple et Universelle, Pour l'ébauche d'outils de forte 
2 meules diamant. Arrosage section cette machine est uh- 
par centrifugation. Réalisation lement complétée par nos af- 
de tous brise-copeaux. futeuses 238 et 299. 
— 

(ONSIAN 

£ Siège Social et Usines Magasin d'exposition 

9 5, Quai Gambetta 180, Rue Lafayette 

er” JUVISY (S. et O.) PARIS 10e 

è BEL. 45-39 NOR. 95-34 


FLECTRO-MEULES - PERCEUSES - MOTEURS ELECTRIQUES 


+ 


VERTICALE FV 4B 


4 


ATLANTE 5 0 7 


170, BOULEVARD VICTOR-HUGO - SAINT-OUEN (SEINE) 


AFMO 


SERVICE COMMERCIAL DE VENTE 


63, RUE LA BOËTIE - PARIS - TÉL. ÉLY. 30-40 - 30-41 


| 
- 
4 
4 


VI LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVII — No 


to 


"a 


POUR LA 


d'étirage, modèles Keller, 


Une technique simple, rapide, précise, économique 

pour la fabrication des outils d'emboutissage, formes 

modèles 

boîtes à noyaux, maquettes, outillages de contrôle, 
mandrins de repoussage 


AGENTS EXCLUSIFS pour la 


PRODUCTION NOMBREUSES 
REZOLIN RÉFÉRENCES 
INC. USA INTERNATIONALES 


FABRICATION DES OUTILLAGES 


| 
1 


de fonderie, 


DÉPARTEMENT SPÉCIAL REZOLIN 
USINE DE SAINT-NAZAIRE : B. P. 104, Saint-Nazaire - Loire-Inférieure - TÉL. 6-21 


Le REZOLIN permet de réaliser des formes 
complexes avec stabilité dimensionnelle 
et grandes facilités de réparations. 


NOTICE TECHNIQUE DETAILLÉE SUR DEMANDE 


France et plusieurs Pays d'Europe 


Société Nationale de Constructions Aéronautiques du Sud-Ouest 
105, av. Raymond-Poincaré - Paris-16* - Tél. Kléber 32.20 


BIBLIOGRAPHIE 


Electronique -  TFélécommunications 
Radio-Electricité., — Editeur : Tech- 
niques de lingénieur,26, place Daur- 
phine, Paris. 


Faisant suite aux volumes Généralités, 
Mécanique et Chaleur, Construction, Elec- 
tronique, la collection des Techniques de 
l'Ingénieur propose maintenant deux vo- 
lumes sur l'Electronique. 


M. Monte, Directeur Général de la 
rédaction, note dans l'avant propos qu'il 
consacre à cet ouvrage « les difficultés 
rencontrées dans une technique encore 
en pleine évolution et les soins qui ont 
dû être mis à les surmonter ». 


Aussi, la conception même de la col- 
lection, permettant des mises à jour pé- 
riodiques par le jeu de fascicules mo- 
biles insérés dans des reliures spéciales 


s’'avèrera particulièrement utile pour 
l’'Electronique. 
Au cours de 2.000 pages et à l’aide 


de 2700 figures, l'ouvrage s'efforce de 
couvrir tous les aspects actuels de cette 
technique. 11 réunit en tête des 100 ar- 
ticles la plupart des grands noms de 
spécialistes dans les différentes branches 
de l'Electronique. 


MM. BEsson et LEHMANxX qui, en colla- 
boration, après la disparition de Fr. BE- 
DEAU, ont dirigé la mise au point de 
l'ouvrage attirent, dans leur l’at- 


tention du lecteur sur les avantages que 


présente « ce principe de Ja répartition 
des tâches entre de nombreux auteurs, 
chacun spécialiste de la question à trai- 
ler ». 

« Le lecteur à ainsi l'avantage de trou- 
ver, à côté des informations de caracté- 
re documentaire (Schémas, constantes, 
abaques, courbes, tableaux de valeurs nu- 
mériques, etc) des explications desti- 
nées non seulement à bien faire com- 
prendre la façon d'utiliser ces renscigne- 
ments, mais encore à développer les prin- 
cipes et les applications de chacune des 
techniques abordées ». 

C'est pourquoi ces volumes sont sus- 
ceptibles de rendre service, non seule- 
ment à l'ingénieur spécialisé qui y trou- 
vera Ja situation, toujours actuelle, des 
techniques électroniques, mais encore à 
l'ingénieur de culture générale qui se 
doit de connaître les possibilités d'appli- 
cations de l'électronique aux différentes 
branches de l'industrie. 


Journées d'étude sur les peintures et 
vernis dans la lutte contre le feu, Un 


ouvrage de 308 pages (21 x 27 Prix : 
2.880 fr. Dunod. éditeur. 


Bien que les Journées d'Etude sur les 
Peintures et Vernis dans la Lutte contre 
le Feu aient eu lieu en juin 1951, nous 
attirons l'attention sur la publication des 
comptes rendus de ces journées dont l'in- 
térêt est toujours très grand. 

les communications furent réparties 
en quatre Sections 
Section 1, consa- 


Les travaux de la 


crée aux Essais, ont mis en lumière la 
variété des méthodes employées pour 
classer les peintures suivant leur apti- 
tude à protéger un matériau, et fait ap- 
paraître l'impérieuse nécessité de nor- 
maliser méthodes et appareillage sur le 
plan international. 
Les trois autres Sections traitaient des 

questions suivantes 

Conception des produits et applica- 
tions ; 

Fabrications spéciales. Applications 
spéciales ; 

Divers Législation, Normalisation, 
Sécurité, Hygiène. 


Coulée en coquille, sous pression ou par 
gravité, du zine et de l'aluminium. 
C'est un rapport rédigé par une 
mission britannique aux Etats-Unis, 
édité par lAssociation Française 
l'accroissement de la Produeti- 
Fascicule de TE pages (21x27) 


illustré. 


pour 
vite. 
abondamment 
Il étudie les conditions et les facteurs 
de la productivité dans une branche 
bien limitée de l’industrie américaine 

le moulage en coquille du zinc et de la- 
luminium. Tout en considérant, com- 
me le rapport précédent, les facteurs so- 
ciaux et psychologiques qui favorisent la 
productivité dans le domaine général, 
les rapporteurs s'attachent particulière- 
ment à en analyser les facteurs purement 
suile NID) 


Voir la page 


| 
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AVEC 
LA LAMP 


UNIVERSELLE 
SOLECLAIR” 


G Morque modélez déposé: 


POUR LE BUREAU, LE DESSIN, L'ATELIER 


+ insensible 
eux vibrotions 
por blocage 
instontane 

+ Présentation 

irréprochable 


« Extensible 
«+ Orientable 

en tous sens 
+ Equilibree 
en toutes 
positions 


Se livre à la demande sur socle, sur 
patère (verticale ou horizontale: ou 
embout (fixation pour machine-outil ou 
sur étau). 


Notice sur demande 


SOLERE 
ETS.FERNAND 29, RUE FONTAINE AU ROI 


en umiverseze EXCELSIOR 


A GRANDE VITE $E 
Bravete_5.G D.G 


nour fraisage 
pour 


ADAPTABLE À 
TOUS TYPES DE 
FRAISEUSES 
POUR 
DE TRAvau 
DE PRECISION 


Outillage BAVOILLOT 


258, RUE BOILEAU, LYON 3° 


MAISON DE VENTE 
U 60, RUE JP TIMBAUD, PARIS 11 OBErkampf. 58-96 


SATISFACTION 

TOTALE 

A TOUS LES ÉCHELONS 

DE L’ÉQUIPE D'ENTREPRISE | 

PATAY-LYON 
adaptés aux 


Documentation P. L. sur la gamme 


complète de nos fabrications } 
CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 
TÉL. PARM. 35-67 (4 li 

succunsases À PARIS M RSEILLE 
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ETABLISSEMENTS 


LUCHAIRE 


S.A. AU CAPITAL DE 240.570 000 DE Frs. 
180 Ba. HAUSSMANN : PARIS VIIIE 
TEL. WAG. 63-44 


A DÉCAPER 


AU JET DE SABLE « A LA GRENAILLE 
A AIR COMPRIME : A TURBINES 


2 - 31,quai Perrache 
LYON 


787 


SABLEUSES 
CHAMBRES 
de SABLACE 
TABLES 
ROTATIVES 
e IONNEAUX 
ROTATIFS 
e MACHINES 
TUNNEL 
e CASQUE DE 
SABLEUR 


AUTRES FABRICATIONS 


COMPRESSEURS D'AIR -VENTILATEURS 


POMPES À VIDE + MATERIEL POUR 
PEINTURE PNEUMATIQUE. 
CYCLOFILTRES DEPOUSSIÈREURS 


Dans vos fabrications 
il y a bien des pièces 
qui pourraient être 
faites en RÉ". 

Demandez notre docu- 
mentation ou la visite 
d'un de nos ingénieurs 


L Anonyme cop. 30.000.000 de frs 
COMMANDANT-ROLLAND 

_ LE BOURGET (Seine) 

TEL.: AVIATION 10-50 


Constructeur | 
de 
| À MOTEURS ELECTRIQUES | 
| N 
\ 
ATK | 
// \ : 4 | | 
\ | 
| 
: 
| 
| À | 
|| 


XXXVIL. Ne 2 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


Levier de machine exécuté FAITES UNE ÉCONOMIE EN 
en portont d'une tôle PASSANT DÉS 
coupee et de ronds du com 
merce soudes et percées (rem- 
plocement de la mème pièce 
en fonte) 
Applications 
MACHINES TEXTILES e lo taxe & la production 
MACMINES D'1m PRIMERIE 
MANUTENTION MECANIQUE 


 Chope d'occouplement de 
tnnglerse |initiolement en 
fonte) executeée en portant 
de tole oxycoupeée et pliee 
et d'un corre du commerce 
perce, taraoude et soude 
Applications 


MACMINES AGRICOLES 
MACMINES-OUTILS etc 


percé et toraudé 


avec un poste 


T 20 ou T 30 


(conforme aux nouvelles normes A 85-011 de MAI 1950) 
et des électrodes 


ETARC 


plus rapidement et plus économiquement que si vous 
deviez commander une.pièce moulée d'origine. 


De et adressez-nous le présent bon 


NOM 
PROFESSION 


S'AGIT KILOWAÏTS . FEZ-VOUS CEM CElec Electro- 


37, RUE DU ROCHER PARIS (81) 
une documentation sans engagement | 
| sur votre matériel SOUDACEM 

tit ANONYME AU une visite de vos démonstrateurs spé- 

SQCIA& 12 QUE PORTALIS PAR: | cielistes 
S.39. 06 
Royer le mention inutile. 
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No 


vésrobie vote ELECTRIQUE 


est un facteur essentiel 
DE PRODUCTIVITÉ 


PREFABRIQUE en éléments droits, en coudes, tés 
et croix, CANALIS s'adapte à tous les tracés, se 
transforme, se complète, se récupère. 

ECONOMIQUE por son installation : 3 h 

installent 300 metres de CANALIS en 3 jours. 

ECONOMIQUE dons son utilisation, CANALIS 

permet des modifications rapides d'implantation, 
sans interruption de travail. 


Les différents types de CANALIS 
peuvent répartir de 40 à 3.000 ompéres. 


CANALIS type LUMIÈRE : 40 ampères 
sous 250 volts max. bi et tripolaire avec 
ou sans borre de terre. 


CANALIS type UNIVERSEL 200 et 350 
ompères sous 380 volts max. tri et tétra- 
polaire avec ou sons borre de terre. 


CANALIS type UNIVERSEL 500 et 700 
mpères sous 380 volts mox. tri et tétra- 
solaire ovec ou sans barre de terre. 


CANALIS type TRANSPORT de FORCE 
de 600 à 3000 amp. sous 380 volts max. 
tripolaire, tripolaire neutre, tétrapolaire. 


SUR DEMANDE, ENVOI DE 
NOTRE CATALOGUE N 9025 


CANALIS: vos 


CANALIS LA VOIE ELECTRIQN ELECTRIQUE 


Pour tous renseignements adressez-vous aux D 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


JACQUES BLANCHET _ BOIS-COLOMBES - CHA. 45-85 


À 
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F 


codages 
de ptécision.… 


employez 


les corindens calibtés de 


L'AMERICAN OPTICAL 
de 


la British-American Optical € 


Référence 302 
302 


grains de 46 à 28 microns 
— 35 à 22 


22 à 14 


303 


16à 9 
304 11: 7 
305 6à 3 


Agents exclusifs 


GOLDRING 8 


10, RUE CAMILLE-DESMOULINS 


Corindon pur dans ses dimen- 


LEVALLOIS PERRET, sions et sa forme naturelles. Les 
si. "instal plans et lignes de clivage sont 


bien définis. Quelle que soit la 
dimension des grains des abra- 
sifs A.O. les angles sont parfai- 
tement conservés. 


Etats 
de surface 
meilleurs. 


Rodages 
plus 
rapides 


PIAT 


ENGRENAGES TOUTES DENTURES 
CONSTRUCTION MÉCANIQUE 
PIÈCES FONTE ET ACIER MOULÉ 
FONTES SPÉCIALES 


RÉDUCTEURS A ENGRENAGES 
RÉDUCTEURS A VIS A FILETS RECTIFIÉS 


| 
Ar | 
| | 
PIAT 
+ É + + 
SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DE FONDERIE à 
Siège Social: 8, Place d'léna — PARIS-16° Tél. : Kléber! 
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CATALOGUE AP. 4-5 
SUR DEMANDE 


d'épreuve UTE 


dans 


Surtensions de coupure 
inférieures à la tension 


absolu de l'arc 


à chicanes moulées et 


38, AVENUE KLÉBER - PARIS-16é* - TÉL. : PASSY 00-90 


AUTONOME 


Bibliographie /suite) 


techniques dans ce domaine étroitement 
spécialisé, 


C'est bien ce qui fait l'intérêt de ce 
rapport pour un spécialiste du moula- 
ge en coquille. On y trouverait en effet, 
tous les éléments pour l'établissement 
d'un projet d'installation moderne, 
puis l'implantation jusqu'à l'organisation 
commerciale, On y trouve en outre d’in- 
téressants renseignements sur l'équipc- 
ment spécifique — coquilles et machines 

sur les matières premières —— compo- 
sition et caractéristiques des alliages — 
ainsi que sur la technique de la fusion - 
fours et manutention du métal en fusion. 


Des annexes au rapport sont consa- 
crées, d’une part aux relations de la Di- 
rection avec le Personnel] — exemple de 
contrat collectif de travail, œuvres so- 
ciales, d’autre part aux relations techni- 
ques avec les clients et les fournisseurs. 


B. T. 


Iydraulische Abkantpressen H. A. P. 
der A.G. Conrad Zschokke. — Un 
fascicule de 54 pages (16x23) abon- 
damment illustré qui présente une 
presse spéciale pour pliage des tôles. 


Ce fascicule ne constitue pas seulement 
une publicité. I1 fait suite à une série de 
16 ouvrages techniques déjà parus et édi- 
tés par À.-G. Conrad Zschokke, Construc- 


tions métalliques et Chaudières - Dottin 
gen (Suisse). 


Les auteurs : Dr Ingr. Curt Kollbrun- 
ner et Ing. Hans Walter sont respective- 
ment Directeur et Chef de Service de la 
Société Conrad Zschokke, qui en plus des 
chaudières, a étendu son activité aux ma- 
chines-outils. Ils rappellent les principes 
du pliage et les principaux types de ma- 
chines utilisées presses mécaniques et 
presses hydrauliques et, après avoir dé- 
montré les avantages de ces dernières, 
décrivent en détail la presse à plier Con- 
rad Zschokke qui appartient à cette caté- 
gorie. La description analyse le mode de 
construction (soudure), la disposition gé- 
nérale et le fonctionnement des différent: 
organes et donne un tableau complet des 
caractéristiques de la machine. 

Appuyé par de nombreux schémas ei 
photos, vient ensuite un intéressant ex- 
posé des multiples applications des tra- 
vaux de pliage réalisables sur cette ma- 
chine qui peut ainsi être aménagée pour 
rendre les services d’une presse ordinai- 
re universelle. 

+. 


Fonderie de laiton. — Traduction du 
rapport du voyage d'études effectué 
aux Etats-Unis, en 1950, par une 
Mission britannique de Productivité, 
représentant l'Industrie des Fonde- 
ries de Laiton, revue par le Centre 
Technique des Industries de la Fon- 
derie, Un ouvrage de 21x27, de 130 
pages, illustré de 117 dessins et plan- 


ches, édité sous l'égide de l'Associa- 
lion Française pour l'Accroissement 
de la Productivité, par la S.A.D.E.P. 
Prix : 900 fr. 


Les méthodes adoptées par les firmes 
américaines qui pratiquent la coulée de 
pièces en laiton, soit sur modèle, soit sur 
album, sont présentées en détail dans cet 
intéressant rapport. Tous les stades de la 
fabrication modelage, noyautage, fu- 
sion, finissage, forgeage, usinage, sont 
étudiés successivement avec une excellen- 
le précision à laquelle contribuent les 
nombreux croquis, tableaux et planches 
qui illustrent les chapitres correspon- 
dants. 


Une place très large est réservée à l'ap- 
plication à l’industrie considérée des mé- 
thodes générales d’organisation, telles 
que : relations avec le personnel, plan- 
ning, comptabilité industrielle, simplifica- 
tion du travail, contrôle, manutentions, 
simplification et normalisation des pro- 
duits, spécialisation des entreprises uti- 
lisables en France. Du fait du grand nom- 
bre d’observations, il paraît souhaitable 
que cet ouvrage soit non seulement exa- 
miné par la direction des firmes françai- 
ses pratiquant la coulée de pièces en lai- 
ton, mais qu'il soit consulté fréquemment 
par les contremaîtres des ateliers spécia- 
lisés. pour que ceux-ci étudient minatieu- 
sement les moyens très variés qui ont per- 
mis. à l'industrie américaine d’attein- 
dre le haut degré de productivité consta- 
té par la Mission britannique. 
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ÉLECTRICITÉ 


La construction des moteurs à courant alternatif 


Les moteurs sont actuellement classés suivant leur forme 
de fermeture ou de protection et le système de refroidisse- 
ment ; on distingue ainsi les moteurs normaux d'usage 
courant et les moteurs spéciaux tels que les moteurs 
submersibles, antidéflagrants, refroidis à l'eau...; nous 
ne nous occuperons pas de ces derniers dans cet article. 

Nous étudierons uniquement les moteurs normaux 
actuels, c’est-à-dire du type abrité et du type fermé, 
auto-ventilés avec ventilateur calé sur l'arbre du moteur, 
ou à ventilateur auxiliaire indépendant, le moteur étant 
muni de gaines d'air. 

La puissance que peut développer un moteur dépend 
de l’alésage du stator, de la longueur du fer et de la vitesse 
synchrone, et le coeflicient de puissance peut être défini 


par l'expression dans laquelle on a : 


- li, Longueur idéale du 


D, Alésage du stator en cm. 
— P, Puis- 


fer en cm. v,, Vitesse synchrone en t/mn. 
sance utile en chevaux. 


La longueur idéale du fer L; est égale à celle du fer / 
plus une longueur supplémentaire pour tenir compte des 
franges du flux sur les faces latérales ; c'est ainsi que dans 
le cas de circuit magnétique sans canaux radiaux de ven- 


tilation, si à est l'entrefer simple en cm, on peut admettre 
— 1,6 ô. 


FiG. 1. — Courbes des 
coefficients de puissance 
des moteurs polyphasés. 


Les courbes de la figure 1 donnent les valeurs du coef- 


ficient précédent en fonction de la puissance, de 1 à 50 che- 
vaux pour les moteurs polyphasés. 
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Soient : 

D,, le diamètre extérieur des tôles du stator en cm, 
D,, le diamètre intérieur des tôles du rotor en cm, 
n,, le nombre de canaux radiaux de ventilation, 
v, la vitesse périphérique du rotor en m/s. 


Les surfaces de refroidissement sont les suivantes : 


Pour le stator 


D, D 
S. + (D, D?) (2 + n,) cm° 
Pour le rotor : 
. D + D, 7 


Les pertes à transmettre à l'extérieur par le stator W, 
en watts comprennent les pertes fer (hystérésis et cou- 
rants de Foucault) et additionnelles du stator, plus les 
pertes par effet Joule dans la partie des conducteurs 
logés dans le fer. Les pertes à transmettre à l'extérieur 
par le rotor W,; en watts comprennent les pertes addi- 
tionnelles du rotor et les pertes par effet Joule dans la 
partie des conducteurs logés dans le fer. 

Les coeflicients d’échauffement étant C; pour le stator 
et C; pour le rotor, les échauffements par le fer sont 
donn s par 

W. 


(1 + 0,1 ») 


| 
Rotor: Tr — Cr Se (1 + 0,1 D) 


Stator : 7. 


L'échauffement maximum de l’enroulement du stator 
et du rotor au milieu du moteur est généralement supé- 
rieur à 7, et à 7, d’environ 100C. 


MOTEURS ABRITÉS 


Dans ces moteurs, le diamètre extérieur de la carcasse 
est égal ou presque à deux fois la hauteur Æ de l'axe du 
moteur, et le diamètre extérieur des tôles du stator D), 
est égal au diamètre précédent moins deux fois la hauteur 
du canal annulaire de ventilation et moins deux fois 
l'épaisseur de la carcasse. 

Ces moteurs possèdent des oritices disposés pour empe- 
cher l’eau ou tout corps tombant verticalement d'y 
pénétrer ; dans ce but, on utilise des ouïes grillagées ou 
à persiennes, mais on tend de plus en plus à remplacer 
ces dispositifs par des buses dirigées vers la partie infé- 
rieure pour l'entrée et la sortie de l'air (fig. 2): cette 
disposition permet de transformer facilement un moteur 
abrité en moteur fermé, soit auto-ventilé, soit à ventilateur 
auxiliaire en reliant les buses à des canalisations d'air. 


Le coeflicient de puissance p des moteurs 


abrités polyphasés est donné pour chaque puissance de 
1 à 50 chevaux par la courbe I de la figure 1. 


Pour des moteurs ventilés normalement, les coefficients 
d'échauffement C; et C; varient de 400 à 500, soit en 


F1G. 2. — Mo- 
teur abrité auto- 
ventilé { Julien & 
Mège). 


moyenne 450, et l'échauffement maximum des enroule- 
ments au milieu du moteur est supérieur à celui du fer 
de 5 à 100C. 


MOTEURS FERMÉS A VENTILATION EXTÉRIEURE 


Ces moteurs auto-ventilés se construisent 
Soit avec nervures ou ailettes longitudinales exté- 
rieures à la carcasse, cette dernière étant en contact 
direct avec la surface extérieure des tôles du stator; le 
plus souvent l’ensemble carcasse et nervures en alumi- 
nium est coulée intimement sur les tôles du stator. 


3. — Mc- 
teur triphasé de 
15 ch - 59 Hz - 
1 500 t/mn, tvp? 
fermé, à ventila- 
tion extérieure, à 
carcasse en alu- 
minium coulé 
{Moteurs Leroy) . 


Soit avec carcasse lisse comme dans le cas des moteurs 
abrités, le ventilateur soufflant l’air entre la surface exté- 
rieure des tôles du stator et la paroi intérieure de la 
carcasse (fig. 3). 


Dans ces deux dispositifs, les dimensions des tôles sont, 
en principe, les mêmes pour la même puissance et la 
même vitesse de rotation, et également les mêmes que 
pour les moteurs abrités ; dans ces conditions, le coeflicient 
de puissance est donné par la courbe T de la figure 1. 


7 
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Dans le premier dispositif, la surface de refroidissement sance pour chaque hauteur, les constructeurs ont porté le 
est supérieure à celle du deuxième dispositif, mais le venti- diamètre extérieur 1), des tôles du stator au diamètre 
lateur n’agit pas directement sur les tôles et la conducti- 
bilité calorifique du fer à l’air de ventilation est diminuée 


par la présence de l'épaisseur intermédiaire de la car- ss 
casse ; de plus, l'air est diffusé le long du parcours; en 
résumé, l'augmentation de la surface de refroidissement 


dans le premier dispositif est compensée par la diminution 
de la conductibilité calorifique et la diffusion de l'air 
de refroidissement dans le deuxième. 


Deux petits ventilateurs intérieurs de brassage d'air 
sont généralement prévus pour éviter la formation de 
poches d'air chaud, mais, malgré ces derniers, on constate, 
dans les moteurs fermés à ventilation extérieure, une 
différence d’échauffement entre les enroulements et le 
fer statorique bien supérieure à 109€, 


On réduit cette différence d'échauflement en rempla- 
çant les deux petits ventilateurs précédents par une ven- 
tilation intérieure rationnelle en ménageant quelques Fi. €. — Moteur fermé à double ventilation { Allernex- Rayonot ). 
canaux de ventilation longitudinaux au-dessus des tôles 


extérieur de la carcasse, c'est-à-dire à une valeur égale ou 
presque à deux fois la hauteur 77, comme il est indiqué 


4. du moteur 
fermé à nervures, à ventilation 
extérieure et intérieure. 


Coupe 


du stator:; ces canaux ont une hauteur égale à celle des 
nervures dans le cas du premier dispositif (fig. 4, 5, 6, 7), 
et une hauteur égale à l'espace compris entre la carcasse 
et les tôles dans le deuxième dispositif (fig. 3, 8). Les canaux 


Fic. 7. Moteur fermé à double ventilation {Alternex- Ragort) 


sur les figures 3 et 8. La section de passage de l'air exté- 
rieur n'est plus complètement annulaire, elle est diminuée 
pour la même hauteur du canal et on compense cette 


TCoupes du moteur fermé à nervures creuses Fic. 8. Coupe du mo 
à double ventilation { Aternex-Ragonot ). teur fermé à carcasse lisse, 
à ventilation extérieure et 

intérieure. 


de ventilation longitudinaux correspondants du rotor sont 
ceux qui sont prévus normalement dans les moteurs 
abrités si les tôles du rotor sont calées directement sur 
l'arbre, ou sont constitués par l'espace compris entre 
l'arbre et le croisillon dans le cas contraire. 


diminution par une augmentation de cette dernière hau- 
L'Union technique de l'Elect 1cilé a normalisé la hau- teur. A égalité de caractéristiques, le prix de revient est 
teur 4 de l'axe des moteurs et, pour augmenter la puis- approximativement inchangé. Ce dispositif correspond à 


| 
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un décalage du type vis-à-vis de la hauteur d’axe, avec 
diamètre du bout d'arbre et écartement des pattes dk 
fixation du type de hauteur d’axe immédiatement supe- 
rieur, mais on obtient ainsi des moteurs un peu plus 
ramassés. 


DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT 
DES MOTEURS FERMÉS 
A VENTILATION EXTÉRIEURE 


NOUVEAU 


On a essayé de réduire l’échauffement des moteur: 
fermés en munissant la carcasse lisse extérieurement, en 
aluminium par exemple, de nervures longitudinales 
intérieures conformément à la figure 9 et en emmanchant 
le paquet de tôles du stator à l'intérieur de cet ensemble, 


636 


\ 
F1G6. 9, — Nouveau dispositif de refroidissement des moteurs fermé 


à ventilation extérieure. 


les tôles restant en contact direct avec l'air du ventilateur 
dans chaque canal ainsi aménagé. Ce dispositif n’a apporté 
aucune am lioration car, par suite des irrégularités de 
la surface extérieure des tôles, on devait aménager un 
entrefer d'air entre ces dernières et la base des nervures, 
et la transmission du flux de chaleur entre le fer et l'alu- 
minium était très faible. 


Pour augmenter le refroidissement dans de grandes 
proportions, les Moteurs Leroy ont établi une telle carcasse 
en aluminium avec la base des nervures coulée sur la 
surface des tôles du stator, ces dernières restant toujours 
en contact direct avec l'air du ventilateur dans chaque 
canal élémentaire. 


Pour une épaisseur des nervures e en cm, le nombre 
maximum de nervures n le plus efficace correspond à 
l'égalité des températures des tôles du stator et de la car- 
casse; on constate que si l’on augmente n, l'eflicacité 
augmente jusqu'au maximum pour diminuer ensuite à 
partir de la valeur de n correspondant à l'égalité des 
températures. 

L'épaisseur € et le nombre le plus efficace des nervures n 
peuvent être déterminés ou vérifiés de la façon suivante : 

Pour une température de l'air supérieure à 10°C, le 
coefficient de conductibilité calorifique de l'air est 
x — 2,2V Tai calories/m? par degré et par heure; ce 
coefficient doit être multiplié par le dixième de la vitesse 
linéaire v' de l'air de ventilation en cm/s, d’où : 


4190 


10 * 3600 ‘” watt/cm. 


a = 2,2 
Par exemple, avec une température moyenne de l'air 
Tx — 260C et v’ — 728 cm/s, on obtient : « — 0,042 w/cm. 
On a, en outre : 
Conductibilité calorifique du fer : Kfer — 0,65 w/cm. 
Conductibilité calorifique de l'aluminium : = 2 w/em. 


d'où : 
K rer air 0,65 0,042” fer/air VU. 
> - 0,042 soit K 
Kier/al 0,65 2 , soit K 0,49, 


Dans le cas d’une section annulaire de passage de l'air 
extérieur, on obtient une première équation en écrivant 
que les pertes totales à transmettre W en watts se répar- 
tissent suivant l'expression suivante : 


W — K X D, N . €) T'ierfair + 
Kierjar X Kaluir XL X R.e x 


Pour que Tisr/uir T'ulair, le flux de chaleur évacué 
par les trois faces des canaux de ventilation qui se trouvent 
dans la carcasse doit être égal à celui qui passe par la 
section des nervures, la surface des trois faces est pro- 


PT. 
portionnelle à * _—_ _e + 2h, et la section des 
n 

e; le rapport de ces deux 


K fer/al 


nervures est proportionnelle à 


surfaces doit être très voisin de , d'où la deuxiè- 
me équation suivante : 
x . D 
Ka air € 
Par exemple, avec les coefficients précédents et 


D, = 24,2 cm, D, — 27 em, d'où h — 1,4 em, ! = 12 cm, 
W — 641W, la résolution des deux équations précédentes 
donne n = 16 et e — 0,6 cm. On a : 


K fer 0, 19 . D, À = 
= — 1192 et — —e+ 2h = 7,5cm 
d'où e — 0,6 cm 


Avec ce nouveau procédé de refroidissement, on a 
constaté que la réduction de l’échauflement du fer du 
stator est de l’ordre de 33 à 40 %,; inversement, pour 
un même échaufflement du fer du stator, l'augmentation 
de la puissance utile est de 40 à 45 °, et même peut attein- 
dre 50 °,;, et les coefficients de puissance de ces nouveaux 
moteurs fermés sont donnés par la courbe IT de la figure 1. 

Louis LAGRON, 


Ingénieur-Conseil, 
Expert près les Tribunaux. 
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Les aciers à 


MÉTALLURGIE 


coupe rapide 


Constitution et classification 


Cel article fait suile à trois autres du même auteur, M. G. de Smet, publiés dans trois de nos récentes livrai- 
sons (!), les deux premiers consacrés au traitement thermique des outils, l'autre aux filières pour étirage et tréfilage. 
Nous publierons prochainement un nouveau chapitre de cette étude d'ensemble : Le traitement des aciers rapides au 


lungstène et au cobalt. 


ORIGINES DE L'ACIER RAPIDE 


Le problème des aciers à coupe rapide est un de ceux 
qui ont été les plus fouillés en métallurgie. Il est peu 
fréquent de pouvoir noter des résultats aussi féconds 
que ceux qui furent obtenus dans ce domaine depuis le 
début du siècle que nous vivons. 

Les possibilités de l'acier rapide ont complètement 
transformé les conceptions de l’usinage, entraînant de ce 
fait une transformation aussi complète dans la construc- 


tion des machines-outils. 
Pour s'en convaincre, il suflit de comparer un tour 
vieux de trente ans à l’un des tours modernes: l'acier 


rapide a imposé à la machine-outil des conditions de tra- 
vail telles que le constructeur a été conduit inévitablement 
à en augmenter la puissance et le rendement. Il lui a 
fallu réaliser un équilibre entre les possibilités de l'outil 
à grand rendement et la conception de machines-outils 
assez puissantes pour tirer profit de ces possibilités, en 
sorte que les progres de l'acier à outils ont entraîné 
presque simultanément une modernisation de l'outillage. 


Il est intéressant, en commençant, de rechercher les 
origines de l'acier rapide et d'examiner les différentes 
phases de sa progression. L'histoire de cet acier est courte. 
Ce n'est en effet qu'entre 1860 et 1870 que l'ingénieur 
Robert Mushet après une longue série d'expériences, 
réussi à produire un acier à 3 °, de tungstène, dont les 
autres éléments comportaient les teneurs suivantes 
manganèse : 1,6 *, environ ; silicium : 1 °,,; chrome : 0,4 ®, 
et carbone : 0,15 °,. 

Il n'en retint que les propriétés d'auto-trempe et ce 
n'est que vers 1895 que Taylor, à la suite de ses recherches 
célèbres sur l’usinage des métaux, découvrit la propriété 
particulière qu'ont les aciers rapides de conserver leur 
dureté même lorsqu'ils sont chauffés au cours d'un travail 
intense, à grande vitesse, à une température voisine du 
rouge. 


Mécaniques, t. XXXVI, n° 4 


(1) La Pratique des Industries 
177 et t. XXXVII, ne 1 


(avril 1953), p. 99 ; n° 6 (juin 1953), p. 


(Janvier 1954), p. 16. 


Le véritable promoteur de l'acier rapide fut bien 
Taylor qui détermina les conditions de travail, étudia les 
qualités particulières des aciers rapides et mit au point 
leur traitement thermique en même temps que leur emploi 
rationnel. 

C'est en collaboration avec White, que Taylor étudia 
un acier rapide qui comportait comme éléments essentiels 
associés au carbone, du chrome et du manganèse dans la 
proportion que voici : 


0,67 
5,45 
Tungstène ........ 8,90 °, 
Manganèse ....... 0,11 °, 
Vanadium ........ 0,30 
0,042 °,, 


Le mérite de Taylor fut de préciser les compositions 
chimiques en augmentant considérablement les teneurs 
en tungstène et de mettre en lumière le pouvoir particulier 
de l'acier rapide par un traitement consistant à le chauffer 
à une température peu éloignée de son point de fusion, 
soit 1 2500C à 1 3000C, ce qui apparaissait à cette époque 
comme un paradoxe. 

Depuis, la fabrication de l'acier rapide a pris un essor 
considérable et les métallurgistes se sont écartés sensible- 
ment de cette composition type, particulièrement en ce 
qui concerne la teneur en tungstène, qui est couramment 
de 18 à 22 °,, dans un acier rapide de qualité. 


Tous les aciers rapides ont un point commun, c'est 
qu'ils ne peuvent produire un rendement élevé que si 
leurs teneurs en chrome et en tungstène se trouvent dans 
les mêmes compositions en proportions convenables. 


ACTION DES COMPOSANTS 


D'ailleurs, chacun des composants joue un rôle un peu 
différent dans la composition de l'acier rapide et les pro- 
priétés de coupe de cet acier se trouvent plus ou moins 
influencées par tel ou tel de ces éléments spéciaux. 
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Carbone 


On sait que le carbone est le constituant d'origine, 
peut-on dire, de tous les aciers. Aussi la propriété du 
carbone de durcir les aciers et de favoriser la trempe est- 
elle utilisée, à des degrés divers, dans tous les aciers rapides. 

’ar contre, il rend le forgeage diflicile lorsque sa teneur 
dépasse 0,9 %,. Aussi les teneurs en carbone des aciers à 
coupe rapide courants sont-elles comprises entre les 
limites de 0,55 à 0,80 ©; On a, d'ailleurs, constaté qu'au 
dessus de 0,67 °,, qui est la teneur type de Taylor, la 
dureté à chaud de l'acier rapide n’augmente plus. 


Après des essais systématiques poursuivis dans tous 
les pays par de nombreux chercheurs, il est admis qu'il 
existe un rendement maximum pour les aciers rapides 
forgeables. I n'est possible d'augmenter encore la puis- 
sance de coupe que par des teneurs en carbone très élevées, 
de l’ordre de 2 à 5 %,, ce qui conduit à des alliages infor- 
geables, du genre carbure de tungstène. 

Mais il ne s’agit plus là d’aciers rapides, susceptibles 
de se modifier sous les effets de la trempe et du revenu. 


Nous aurons à revenir sur l'étude de ces alliages si 
particuliers. 


Manganèse 


Le manganèse est un désoxydant et un désulfurant 
énergique qu'on utilise au cours de la coulée. IT procure 
de la dureté à l'acier tout comme le carbone, mais il aug- 
mente aussi fortement la fragilité. Il est donc utile de noter 
que les aciers rapides contenant trop de manganèse ont 
une faible capacité de coupe, car le taillant s’effrite faci- 
lement. En général, on admet dans la composition de l'acier 
rapide 0,30 à 0,55 °, de manganèse comme limite maxi- 
mum. 

Silicium 

Le silicium est également employé comme agent de 
désoxydation. Sa teneur dans les aciers à coupe rapide 
est de 0,10 à 0,30 9, maximum. Même à ces faibles teneurs, 
le silicium a la propriété de durcir les alliages ferreux. 
C'est un élément d'addition qui oriente la texture dans 
le sens du forgeage, améliorant ainsi la résistance au 
choc. Mais dès que le maximum de 0,30 °, est dépassé, 
le silicium diminue le tranchant des outils. 

La teneur en silicium trouvée après solidification de 
l'acier provient en partie du revêtement des fours et 
creusets, qui, contenant des silicates, produit des réactions 
entre le métal en fusion et la paroi réfractaire, ce qui 
introduit inévitablement du silicium dans le bain. 


Chrome 


Le chrome favorise la pénétration de la trempe el 
afline le grain, rendant l'acier plus dur, sans en augmenter 
ia fragilité. Il améliore donc la limite d'élasticité après 
traitement thermique. Dans les aciers rapides, le chrome 


facilite la diffusion du tungstène et contribue à rendre 
le métal moins oxydable à l'air. 

L'addition de chrome augmente les températures de 
transformation. Le chrome forme avec le tungstène et le 
‘arbone un carbure très stable. Sans le chrome, l'acier 
rapide serait d'une fragilité qui interdirait son emploi. 


La teneur en chrome est généralement comprise, dans 
les aciers rapides, entre 4 et 3 %. En dessous de 4 °,, la 
capacité de trempe est diminuée, ainsi que le rendement 
à la coupe et la résistance au revenu. Par contre, une aug- 
mentation de la teneur en chrome au-dessus de 5 °, 
diminue la ténacité de l'outil, augmente la quantité de 
carbures complexes et par là même certaines difficultés 
de trempe; rappelons à ce sujet que le chrome, ajouté 
à haute teneur dans d’autres aciers spéciaux, favorise 
l'hypertrempe, ce qu'il faut éviter dans le cas présent. 


Tungstène 


Nous venons de voir que le tungstène, qui est tout 
d'abord un excellent désoxydant, forme avec le chrome 
et le carbone un carbure très stable, Il donne aux aciers 
un grain très fin et augmente beaucoup la résistance. 

A partir de 1,5 à 2 °,, le tungstène additionné à un acier 
hypereutectoïde au carbone forme la catégorie des aciers 
semi-rapides. 

A l'état naturel, de même qu'après trempe, l'acier 
spécial au tungstène présente une texture particulièrement 
fine, serrée et soyeuse. 

Lorsque la teneur en tungstène s'élève, on obtient les 
aciers rapides, ainsi nommés parce qu'ils permettent 
d'atteindre, à l’usinage, des vitesses de coupe considé- 
rables. 


Mais la caractéristique essentælle de l'acier rapide au 
tungstène est de résister à l’actior du revenu, en sorte 
que l’échauflement produit par lus nage à grande vitesse 
n'affecte pas le durcissement acquis à la trempe, qui se 
conserve jusqu'au rouge sombre (600°C). Industrielle- 
ment, il est préférable de ne pas dépasser 5809(.. 


Pour acquérir cette qualité, on a admis pendant près 
de cinquante ans que la teneur en tungstène n'était 
vraiment efficace que dans les limites de 14 à 18 ®, pour 
les aciers rapides ordinaires et 18 à 22 °;, pour les rapides 
supérieurs. Au-dessus de 22 °;, l'influence favorable du 
tungstène sur la résistance à chaud et le rendement de 
l'outil n'augmente plus et devient donc sup :rflue. 

On considère aux Etats-Unis que 18 °, est la teneur 
qui conjugue la ténacité avec le meilleur taux de coupe. 
L'acier rapide le plus courant, considéré comme le plus 
classique, est en effet le 18-4-1, c'est-à-dire : 18 ®%, de 
tungstène, 4 *, de chrome et 1 *, de vanadium. 

Cependant, les pénuries imposées par la dernière 
guerre nous ont conduits à réviser cesi{conceptions. On 
admet maintenant couramment que la teneur de 18 9, 
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de tungstène peut être abaisser à 13 °%, sans diminuer la 
‘apacité de coupe, à condition de compenser cette dimi- 
nution de tungstène par des additions de molybdène et 
de vanadium. 

Le tungstène reste toutefois l'élément primordial d'un 
bon acier rapide, Lorsqu'on en diminue par trop la teneur, 
les risques de décarburation s'accentuent ; le métal devient 
plus susceptible à la surchauffe, De ce fait, les limites de 
températures pour une trempe correcte sont plus étroites, 
comme nous le verrons en étudiant prochainement les 
aciers rapides de substitution. 


Molybdène 


Le molybdène, désoxydant très énergique, améliore 
toutes les qualités de l'acier. Il agit de la même manière 
que le tungstène, mais avec plus d'intensité. On admet 
qu'une partie de molvhdène correspond à une teneur de 
2 à 4 de tunsgtène. 

Après le carbone, le molybdène est l'élément le plus 
actif dans le durcissement de l'acier ; il forme lui aussi, 
avec le fer et le tungstène, des carbures complexes très 
résistants à l'usure et à l'échauffement. 


Le molybdène augmente donc la dureté à chaud, mais 
également la pénétration de la trempe. On a prétendu 
que le molybdène a l'inconvénient de s'oxyder facilement 
aux hautes températures de trempe de l'acier rapide, 
de sorte que les outils en acier au molybdène sont généra- 
lement plus altérés que les outils rapides classiques au 
tungstène. 

Il faut s'en prendre en grande partie, selon nous, au 
manque d'habitude à traiter les aciers rapides très chargés 
en molybdène. Il faut savoir, en effet, que dans les aciers 
rapides classiques 18-1-1 et voisins de cette composition, 
la teneur en Mo est égale ou inférieure à 1 °,. Par contre, 
certains aciers rapides de substitution présentent des 
teneurs de 9 °,, de molybdène, en remplacement du tung- 
stène, qui n'est plus que de 1,5 *,, ou disparaît même 
complètement. 

L'objection majeure pour l'emploi du molybdène à si 
haute teneur réside avant tout dans son prix trop élevé, 
qui en fait un acier à outils à peine équivalent comme 
qualité, et prohibitif en valeur marchande. 11 s'agit donc 
plutôt d’une solution de remplacement, en cas de pénurie, 


Vanadium 


Le vanadium est parmi les éléments spéciaux l’un des 
plus intéressants à cause de ses qualités remarquables ; 
en faibles proportions, le vanadium augmente la dureté 
des aciers sans diminuer leur allongement, ni leur rési- 
lience. 

C'est un désoxydant énergique, qui améliore considé- 
rablement toutes les propriétés. Une teneur en vanadium 
de 0,5 à 0,7 ®, suflit pour transformer profondément les 
qualités d'un acier, Il produit une texture très fine, en 


augmentant la résistance el la limite élastique, sans 
réduire l'allongement pour cent. Il se dissout dans la ferrite 
et forme un carbure complexe, 

L'acier au vanadium est moins sensible aux tapures 
de trempe ; aussi cet élément entre t-il toujours, en cer- 
taines proportions, dans la fabrication des aciers rapides 
de qualité supérieure, ce qui permet d'obtenir un métal 
plus homogène, qui, après traitement thermique énergique, 
reste plus tenace, tout en étant capable de travailler lui 
aussi à température élevée. 

Rappelons que dans le cas de l'acier rapide au tungstène 


o 


la teneur en vanadium est de l’ordre de 1 °,, 

Le vanadium a un effet d'aflinement élevé, dû à la 
formation de nombreux grains de carbures et de nitrures 
de vanadium, qui provoquent un nombre considérable 
de fins cristaux par solidification simultanée, Le vanadium 
étant, comme le tungstène, un élément formateur de car- 
bures, oppose donc un frein au grossissement du grain. 


Ces carbures, étant très durs, sont difliciles à dissoudre 
à la température de trempe ; mais ils sont aussi, en revan- 
che, plus lents à précipiter au refroidissement, ce: qui 
améliore leur résistance contre le revenu que provoque 
l'échauffement de l'outil au travail. 

Notons que des additions combinées de vanadium et de 
cobalt sont aussi fréquemment utilisées. 


Cobalt 


Le cobalt, comme le vanadium, agit plus fortement 
dans les aciers à faible teneur en tungstène que dans les 
aciers à forte teneur. Cet élément entre, en particulier, 
dans la composition des aciers à outils complexes et 
contribue à stabiliser les éléments volatils comme le molyb- 
dène. Il est utilisé dans les aciers ultra-rapides. 

Le cobalt augmente le point de fusion de l'acier à coupe 
rapide et améliore la solubilité des carbures; de plus, il 
s'oppose au grossissement du grain aux températures 
élevées. 

Le cobalt peut être ajouté dans des proportions bien 
plus importantes que celles des éléments molybdène et 
vanadium. 

Les teneurs, en cobalt dans les aciers rapides peuvent 
atteindre 20 ®,, mais la fragilité est augmentée, ainsi que 
les dangers de tapures de trempe. 

Le cobalt augmente la température de trempe qui 
atteint couramment 132500 et même 1 3500C; aussi, 
la décarburation superficielle est-elle bien plus à craindre 
et il faut toujours affûter profondément le taillant de ces 
outils de coupe avant emploi. 

Mais le cobalt augmente aussi la vitesse critique de 
trempe, ce qui signifie que pour obtenir une transformation 
complète, il faut refroidir plus énergiquement ; un refroi- 
dissement à l'air ambiant ne suflit donc pas. Pour de 
petites pièces, l'air soufflé peut convenir ; pour les autres, 
on emploie soit le refroidissement à l'huile, soit un refroi- 
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dissement isotherme au bain de plomb ou au bain de sels 
à 960-5800€. 

Le volume du bain doit être suflisant pour que la tem- 
pérature ne dépasse jamais 6000C, malgré l'apport calo- 
rifique des outils chauffés. Le revenu de dureté secondaire 
à chaud est également nécessaire, comme nous le verrons 
par la suite. 

L'addition de Co donne des aciers ultra-rapides destines 
à l'usinage et le perçage d'aciers traités jusqu'à 140 kg mm, 
ou des travaux d'usinage ébauche à très grandes vitesses 
de coupe. L'acier rapide au cobalt n'est pas recommande 
pour outils à tranchants fins, ni pour passes discontinues, 
comme des bras de vilebrequins par exemple: dans ce 
cas l'acier ultra-rapide au cobalt est trop fragile. 


Remarques sur les éléments d’addition 


Il est des éléments qui sont ajoutés à la charge de coulée, 
pour entrer en réaction avec les impuretés de l'acier, 
permettant ainsi à l’aciériste de fournir un métal sain, 
de qualité régulière, parfaitement homogène, ne présentant 
pas de point dur à l'usinage. 

Selon son aflinité et sa faculté de miscibilité, l'élément 
d'addition s'allie de préférence avec lun des constituants 
fondamentaux : ferrite, perlite, cémentite. 

En entrant directement en mélange avec le carbone, 
un élément peut former évidemment un carbure combine : 
c'est le cas du chrome, du tungstène, du vanadium, du 
molybdène. 

Mais d'autres éléments entrent en solution solide dans 
la ferrile : manganèse, silicium, cobalt... 


Une première constatation importante est que les éle- 
ments formateurs de carbures élèvent toujours les points 
de transformation à l’échauffement. Il faut donc augmenter 
la température de chauffage, pour que tout le carbone soit 
dissous dans la solution austénitique. 


Mais plus on chauffe, plus on obtient de carbone en 
solution solide et plus aussi les vitesses critiques de 
trempe“diminuent. 

C'est ici que se révèle tout l'intérêt des aciers riches 
en éléments d’addition. Les vitesses critiques diminuent à 
tel point que les aciers rapides peuvent être trempés 
simplement à l'air ambiant, ou à l'air soufflé, en produisant 
leur maximum de dureté. 


On voit tout de suite tout l’avantage d'une faible 
vitesse de refroidissement. Une répartition homogène du 
refroidissement dans un outil de forme plus ou moins 
tourmentée atténue considérablement les déformations, 
ainsi que les tensions internes, cause première des lapures 
de trempe. 

En dépit de cet étalement de la période de refroidisse- 
ment, on obtient non seulement la dureté maximum, mais 
également une amélioration sensible de la pénétration 
de trempe. 


Notons que si la mise en solution des carbures est lente 
à se produire complètement au chauffage, leur séparation 
au refroidissement est également difficile; c'est ce qui 
explique que les outils en aciers alliés complexes suppor- 
tent une température élevée sans perdre de leur dureté 
et que le revenu de dureté secondaire à chaud à 380°C 
peut faire disparaître les tensions moléculaires, la fragilité 
et l'austénite résiduelle toujours gènante, tout en augmen- 
tant de plusieurs unités Rockwell la dureté de trempe, ce 
qui à première vue semble paradoxal. 

Pour les mêmes raisons, la température de fusion de 
l'acier rapide est diminuée, d'où abaissement de la tempé- 
rature de façonnage à chaud : forgeage, laminage… 

’ar contre, en raison même de la faible vitesse critique 
de trempe et de l'aptitude des aciers rapides à l'auto- 
trempe, il est dangereux, après façonnage à chaud, de laisser 
les outils refroidir à l'air ambiant, compte tenu de la très 
haute température et des tensions considérables dues au 
martelage, ou à l’écrasement. Il faut les placer aussitôt 
dans un milieu calorifuge : poudre de mica, Kieselguhr, 
ou à défaut cendres chaudes. 


En résumé, les carbures spéciaux des aciers rapides 
sont beaucoup plus durs que la cémentite et plus résistants 
à chaud, ce qui améliore considérablement la résistance à 
l'usure et le rendement à la coupe des aciers rapides. 


RÉCEPTION DES ACIERS RAPIDES 


Il apparaît à l'usage que les conditions de réception 
des alliages de haute lignée que sont les aciers rapides 
peuvent se grouper en cinq paragraphes importants que 
voici énumérés et que nous détaillerons ensuite successi- 
vement 

19 Classification d'après analyses chimiques. 


20 Essais de définition : 
Micrographies à l'état recuit, trempé, revenu. 
Courbes dilatométriques de Chevenard. 
30 Essais de réceplion sur chaque barre : 
Examen des surfaces. 
Trempe d’un échantillon. 
Essais de dureté Rockwell. 
Examen de la texture. 
Essais aux étincelles. 


jo Essais d'usinage : 

Vitesse de moindre usure de l'outil. 

Maximum de débit dans le minimum de temps. 
59 Précautions et conditions d'emploi : 

Tronçonnage. 

Forgeage. 

- Chauffage. 
Traitements thermiques. 
Meulage. 
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Classification 


Les principaux besoins d’une fabrication peuvent être 


assurés avec deux catégories d'acier à coupe rapide : 

Acier à coupe rapide 
supérieure 
(lasse 


Acier à coupe rapide 
ordinaire 
Classe P 

Dénomination 

Acier jaune et vert. 


Dénomination : 
Acier blanc et rouge. 


Analyse chimique moyenne | Analyse chimique moyenne 


C : 06 -0,7°, C : 07 - 08°, 
Cr : 1 5 4 | Cr : 4 5 % 
Mo : 0,5 0,8 °/, | Mo : 1,2 1,8 % 
va: 12 LD 
Ti : 08 1 % 
Tu : 14 18 ©, | Tu : 19 22 9 


Dans des applications très spéciales pour usinage de 
matières très dures ou à vitesses de coupe particulièrement 
élevées, il faut disposer d'un acier supérieur à coupe 
rapide au cobalt : 

Classe Z 


Acier bleu et orange. 


Dénomination : 
Analvse chimique moyenne 
C 0,75 0,85 


Toutes les barres seront marquées aux couleurs conven- 
tionnellement choisies. 


Nous verrons prochainement, en approfondissant ce 
sujet, qu'il existe une multitude d'autres compositions 
chimiques d'aciers rapides de qualité. 

Nous étudierons également les possibilités réelles, les 
avantages et les inconvénients des aciers rapides de substi- 
tution, contenant de faibles pourcentages de tungstène 
et même sans tungstène du tout. 


La présente classification est orthodoxe, classique. 
Elle est basée sur la supériorité de l'élément tungstène, 
que l’on tente de remplacer en période de crise, pour 
des raisons économiques, mais que l'on pourra difficile- 
ment détrôner. 


Essais de définition 

L'usine aura à définir une fois pour toutes les analyses 
chimiques types, dans des limites acceptables, 

Les aciers types P, R et Z seront micrographiés à l'état 
recuit, trempé et revenu, sous un grossissement choisi, 
de façon définitive et les micrographies placées sous 
verres serviront d'étalon de comparaison (fig. 1 et 2). 


La courbe dilatométrique de chacune des classes choisies 
sera tracée au dilatomètre Chevenard, et placée également 
sous verre (fig. 3). 


Essais de réception 


Chaque fois que l'importance du lot le justifiera, il sera 
procédé à une analyse chimique complète d'un échantillon 


Fi. 1. — Acier rapide recuit." Les carbures combinés de chrome 
et de tungstène se détachent sur un fond hypo-eutectoïde à”prédo 
minance perlitique. Is sont alignés dans le sens du laminage, 


pris dans le convoi, Cette mesure est applicable pour des 
lots d’un poids supérieur à 20 kg. En outre, chaque barre 


Fi. 2. \cier rapide trempé. Les carbures complexes sont tou- 
jours très apparents, mais sur un fond martensitique, La trempe 
n'a pas pu homogénéiser la structure, qui reste orientée dans le sens 
du laminag>. 


sera examinée méticuleusement pour déceler les défauts 
de surface, pailles ou oxydation. 

Les essais pratiques de réception, applicables sur un 
petit échantillon de chaque barre, comporteront : 

19 Traitements thermiques dans les conditions normales 
d'emploi ; 

29 Essai de dureté Rockwell qui devra accuser 63 mi- 
nimum ; 

30 Examen de la texture sur cassure fraîche après trai- 
tements ; 

1° Essais aux étincelles. Celles-ci devant être rouge 
sombre, fusiformes et sans aucun éclatement en forme 
d'étoile (fig. 4). 


| 
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à 


34 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVII. — Ne2 


Ces essais très simples, peu coûteux, fournissent des 


renseignements indiscutables, qui permettent déjà de 

200 300 400 500 600 700 800 900 1900°€  F1G. 3. — Essai di- 

nard. Acier rapide : 

1. Tu:18% Cr : 4%; 

Va: 1%. Refroidis 

-24 sement rapide à l'air 

ambiant, Les singu- 

-34 C larités de l'analyse 

Ar thermique telles que 

-4 | Ac Ar! et Ar” sont net- 

tement démontrées, 

_5| ce qui prouve que 

Ar cet essai est d'une 

3 grande justesse de 
#35: définition. 


déterminer si les qualités sont constantes d'une réception 
à une autre. 


FiG. 4. Essai aux étincelles. 
A: Acier doux au carbone. Succession de fuseaux allongés 
jaune d'or avec renfl ments un peu plus brillants. 


B: Acier fondu pour outils. Suite ininterrompue d'éclatements 
d'étoiles brillantes. 
C: Acier semi-rapide 2 °, Tu. 
avec quelques terminaisons en étoiles, 
D : Acier rapide 18 à 22 °,, Tu. Gerbe roug: sombre courte sans 
aucun éclatement. 


Gerbe rouge sombre courte 


compléter, il sera utile d'effectuer régulièrement 
une micrographie d'un échantillon traité que l’on exami- 
nera comparativement à l'étalon. 


Essais d’usinage 


Avant de prononcer la réception définitive d'un acier 
à coupe rapide, il est recommandé de déterminer la valeur 
de cette coupe par un essai d'usinage. L'essai revient à 
étudier les propriétés de l'acier dans les conditions mêmes 


du travail de l'outil considéré. La valeur d'un acier à 


coupe rapide étant définie par son débit, c'est-à-dire par 
le volume de métal qu'il peut usiner avant réaffûtage, 
on pourra avoir à chercher soit la vitesse de moindre usure 
de l'outil, soit le maximum de débit correspondant dans 
un minimum de temps. 

Les conditions de cet essai doivent être arrêtées par le 
consommateur lui-même, qui tiendra compte des nécessités 
particulières de sa fabrication et des possibilités de ses 


machines-outils. 


Précautions et prescriptions d'emploi 


La coupe des barres doit toujours se faire soit à chaud, 
soit par tronconnage ou sciage, mais jamais par entaillage 
et cassage à froid. Une telle opération est à l'origine 
d'amorces de criques au forgeage ou de tapures à la trempe. 

Eviter le forgeage de l'acier rapide le plus possible, 
Si l'on ne peut s'en dispenser, faire cette opération à 
température élevée, entre 1 100 et 1 2000C. Cesser abso- 
lument de frapper sur l'acier lorsque la température 
descend au dessous de 1 0000C. 

Après forgeage, l'acier doit être recuit pour détruire 
les tensions et retrouver l'équilibre, Ce recuit s'effectue 
à 8800C avec refroidissement lent dans la chaux. Ne 
jamais tremper un acier rapide brut de forge. 

Le chauffage des aciers rapides doit être conduit avec 
beaucoup de précautions, la pièce doit être dégourdie 
lentement, jusqu'à 3500C environ, puis progressivement 
et bien à cœur dans un four chauffé au maximum à 8500C. 
On obtient sûrement ce résultat si la durée du chauffage 
est sensiblement égale en minutes à T 10 Le, e étant 
l'épaisseur de l'outil exprimée en millimètres. A ce mo- 
ment, on peut, sans risque, accélérer le chauffage jusqu'à 
la température de trempe. IT faut pour cela disposer d'un 
four à deux étages ou de deux fours côte à côte, à atmo- 
sphère aussi réductrice que possible, pour éviter l'oxyda- 
Lion superficielle. 

Les revenus à 9300-5800C ne diminuent pas la dureté 
et accroissent le rendement si la trempe a été effectuée à 
une température suffisante (1 2800C minimum). Le revenu 
ne peut être efficace que si l'on dispose de moyens de 
contrôle précis de la température. 

Après traitements, les outils sont meulés sous faible 
pression, sur une profondeur suflisante pour enlever la 
partie décarburée. 

Dans le prochain article, nous reprendrons en détails 
toutes ces prescriptions de traitements thermiques et 
donnerons des instructions précises sur le meulage des 
aciers rapides en vue d'obtenir une coupe irréprochable. 


IDENTIFICATION DES ACIERS A OUTILS 


Dès la conclusion des essais de réception, les barres 
doivent être frappées d’une marque, peintes sur toute la 
longueur et méthodiquement classées. 

Il faut établir un tableau de marques à frapper, pour 
outils de chaque aciérie soit facilement 


que l'acier à 


| 
| 
| 
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identifié; on sait que, d'une marque à une autre, les 
aciers de même nuance, ont des températures de trempe 
sensiblement différentes et le repérage de chaque outil 
évitera bien des déboires, tout en permettant ultérieure- 
ment d'effectuer des opérations de traitement thermique 
en toute connaissance de cause, même quand l'outil est 
en service depuis des années. 

Lorsqu'une nouvelle marque d'acier à outils est essayée, 
il convient d'entreprendre aussitôt la fabrication d'un 
outil et de la mettre en parallèle à l'usinage, pour établir 
le rendement comparatif avec d'autres marques similaires. 

Ainsi, les essais, judicieusement classés, permettent 
d'employer les outils d'un rendement optimum dans 
chaque cas d'usinage et ceci n'implique pas que l'acier à 
outils le plus cher soit toujours et nécessairement le meil- 
leur. 

MAGASINAGE 


Malgré les précautions prises receptionner les 
aciers à outils avec le maximum de garantie, ce contrôle 
est inopérant si tout n'est pas mis en œuvre pour éviter 


d'une manière absolue la possibilité de mélanges. 


pour 


Un magasin d'aciers à outils mal tenu, en désordre, est 
une cause de gaspillage et d'insécurité. 

Le mode de classement, une fois adopté, doit devenir 
une loi absolue, rigoureuse dans son application. Le per- 
sonnel doit être éduqué, familiarisé avec les marques et 
couleurs conventionnellement choisies, pour éviter presque 
instinctivement les erreurs. 

Les entreprises utilisent encore de nombreuses classifi- 
cations qui leur paraissent commodes, mais ne répondent 
à aucun souci de standardisation. Il faut s'orienter réso- 
lument vers la normalisation, qui présente le grand avan- 
tage de définir succinctement chaque produit et d'être 
comprise de tous les utilisateurs. 


Gabarit d’angles de détalonnage de fraises en bout ‘? 


résultent 


armi les inconvénients qui généralement 
des mélanges il faut rappeler que l’usinage d'un outil est 
onéreux, que l'acier à outils coûte cher lui aussi et que si 
l'erreur n'a pas été décelée, c'est le traitement thermique 
lui-même qui se chargera de le démontrer brutalement, 
par le rebut de l'outil. 

Ce n'est donc que par un repérage rigoureux et un 
magasinage méthodique que ces déboires ruineux pourront 
être évités. 

Pour ces mêmes raisons, il convient de disposer d'un 
stand fermé, bien indépendant, pour le classement et le 
magasinage des aciers à outils. 


Le magasinage des chutes d'aciers à outils est une 
opération payante, même pour des petites dimensions, 
en raison du prix loujours élevé de ces aciers; mais elle 
doit être également conduite avec beaucoup d'ordre et 
de méthode, S'il y a doute, l'identification peut se refaire 
par traitement thermique sur une petite rondelle et essais 
de dureté appropriés. 


Le magasin doit être en relations directes avec le service 
réception. Le stand doit posséder des rayonnages couverts, 
bien agencés, ainsi que le matériel de tronçonnage des 
barres et de repérage des éprouvettes, 

Tout cela sera tenu par un magasinier d'aciers à outils 
soigneux, bien persuadé de l'importance de son travail. 

On comprend que dans ces conditions la réception 
des aciers à outils et leur magasinage standardisé constituent 
une nécessité absolue dans toute usine organisée, soucieuse 
de sa sécurité. 

G. DE SMET, 
Chef des Traitements thermiques 
à la Compagnie Générale de Moteurs, 
Professeur de Métallurgie 
à l'Ecole Supérieure Professionnelle de Lille. 


Ce gabarit simple (fig. 1) est partiellement fait en tôle 
bleue. Il est découpé de telle sorte que les arêtes de coupe 
soient dégagées. Un bord est ajusté à l'angle donné. 

Il y a plusieurs façons de concevoir le support de la 
fraise. On perce un tronçon d'acier comprimé et on fait 
suivre la fraise. On taille un épaulement transversal 
passant par le centre et on y applique le gabarit quand 
la fraise est engagée dans son logement. 


Dans le cas de fraises à queue conique, le support doit 
être ajusté selon le cône et l’épaulement doit dépasser 
la base des arêtes de coupe. 


() The Machinist, 25 octobre 1952. 


1. Utilisa- 
tion du gabarit. 
1, Fraise. 2, Ga- 
barit. 3, Support. 
Support co- 
nique. 
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HYDRAULIQUE 


La commande hydraulique “ Hydrogem ” 
pour machines outils, presses hydrauliques, appareils de levage, etc. 


Les commandes hydrauliques sont caractérisées par la 
douceur de leur fonctionnement, la souplesse, la sécurité, 
la possibilité d'obtenir une vaste gamme de réglage de 
vitesses d'avance sans palier, et par l'absence d'usure 
notable. Bien conçues et étudiées, elles offrent en outre 
les avantages de la simplicité et du prix de revient réduit, 
de même que de la facilité de maniement, ce qui les met 
à la portée d'opérateurs même semi-qualifiés. 


Les commandes hydrauliques doivent satisfaire à lobli- 
gation de maintenir constante la vitesse d'avance au 
travail indépendamment des variations d'appel de 
puissance, autrement dit des variations de charge. 

Or, dans le cas d'un servo-moteur hydraulique compre- 
nant un piston se déplaçant dans un cylindre, le réglage 
de la vitesse de translation est fonction de la variation 
du volume du fluide moteur admis dans la chambre de 
travail du cylindre en cause. 

D'autre part, ce réglage s'obtient soit en modifiant le 
débit des pompes génératrices spécialement construites 
à cet effet et dès lors complexes et onéreuses, soit en fai- 
sant usage de plusieurs pompes à débits différents, soit 
encore en by-passant au moyen d’un des procédés connus 
le trop-plein du volume d'huile fourni par une pompe à 
débit volumétrique constant. 

Hormis les pompes génératrices spéciales précitées, la 
difficulté inhérente à tous les autres procédés provient 
de l'obligation de maintenir rigoureusement constant le 
volume différencié du fluide moteur, la moindre fluctua- 
tion de celui-ci ayant pour résultat le fonctionnement 
saccadé du servo-moteur. Or, il est d'autant plus difficile 
de maintenir la constance du volume admis que les varia- 
tions de pression du fluide moteur sont fréquentes et 
sensibles. 

Il est évident d'autre part qu'il ne peut être possible 
de maintenir, à chaque palier de réglage, la constance du 
volume différencié qu'à la condition de baser le principe 
même du réglage sur un élément offrant une garantie de 
stabilité suflisante. 

Dans le cas des commandes hydrauliques alimentées 
par une pompe unique à débit volumétrique constant, 
deux éléments seulement peuvent être rendus stables 


la pression du fluide moteur et celle du fluide de refou- 
lement. 

Les dispositifs hydrauliques dont le réglage de la vitesse 
différenciée est commandé par la pression du fluide moteur 
sont contraints de rechercher la stabilité de celle-ci en 
la maintenant constamment au maximum prévisible. 1] 
en résulte que la pompe doit toujours travailler à plein 
rendement, sans égard à l'appel de puissance réel du 
servo-moteur ce qui entraîne, hormis le gaspillage de la 
force motrice, la fatigue de la pompe et de l'ensemble du 
dispositif hydraulique. En outre, by-passée à pression 
élevée, l'huile subit un rechauffement nuisible, ce qui 
complique le problème de la stabilité de réglage, qui 
devient encore plus ardu si on cherche à le résoudre en 
l'absence d'appareils complexes, encombrants et onéreux. 


Le dispositif hydraulique /lydrogem (Brevets G. Ma- 
theys exploités par la société Schiess) conçu initialement 
pour actionner les perceuses moyennes et lourdes, a forcé- 
ment été étudié en vue de répondre à toutes les exigences 
que présentent à une commande hydraulique les carac- 
téristiques très particulières des machines à percer, donc 
en tenant compte aussi des inconvénients précités. 

Sujette à des variations de charge fréquentes et brus- 
ques, exigeant de ce fait, sous peine de bris d'outils et 
d'autres avaries, une constance de la vitesse d'avance au 
travail à toute épreuve, la perceuse, dont le prix de vente 
est toujours moins élevé que celui d’autres machines- 
outils de capacité équivalente, interdit l'usage d’un appa- 
reillage complexe et onéreux, tandis que le manque de 
place propre à ces machines ne permet pas d'y loger un 
dispositif tant soit peu volumineux. En même temps, la 
sensibilité des appareils de réglage d'avance doit être 
suffisante pour maintenir la stabilité de ladite avance 
pour toute la gamme des poussées s'étendant de 80 kg 
pour les machines de 4 mm de diamètre à 1 200 kg pour 
les mèches de 45 mm de diamètre. 


Les caractéristiques essentielles de la commande hydrau- 
lique Hydrogem permettent : 

1° D'obtenir trois gammes de vitesses, dont l'approche 
et le recul rapides, non réglables, et l’avance au travail 

- réglable sans palier de zéro au maximum prévu. Le 
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changement des vitesses peut s'obtenir soit automati- 
quement d’une façon sensitive, soit sur l'intervention 
d'éléments mécaniques ; 

2° D'obtenir une pression du fluide moteur variant en 
fonction de l'effort réel incombant au servo-moteur ; les 
fluctuations de celle-ci n’affectent en aucune façon les 
éléments de réglage de l’avance au travail ; 

30 Le réglage de la vitesse d'avance basée sur la pres- 
sion du fluide de refoulement, celle-ci étant maintenue 
à un niveau raisonnablement bas et constant sans égard 
aux variations de pression du fluide-moteur ; 


40 L’accentuation de la stabilité de la vitesse d'avance 
du fait que le piston du servo-moteur est maintenu entre 
deux colonnes d'huile sous pression ; 


90 L'emploi d'une pompe génératrice à engrenages 
unique. L'emploi d'un servo-moteur spécial breveté 
permet de réduire le débit maximum de cette pompe au 
volume d'appel d'huile équivalent à la plus grande vitesse 
d'avance au travail, tout en permettant l'approche et le 
recule rapides. 


Voici quel est le fonctionnement de la commande 
hydraulique Hydrogem pour un dispositif assurant le 
changement de vitesses de façon sensitive et automatique 


_A B 


FiG. 1. — Principe de la régulation de vitesse d'avance par l'appareil 
Hydrogem (Matheys). 
B, Tiroir de renversement de marche, 


A, Servo-moteur. 


C, Valve de changement de vitesse. D, Valve compensatrice. 
E, Etrangleur de réglage. 


F, Pompe. G, Réservoir. 


(fig. 1). En effet, aussitôt qu'à la fin de la course d’appro- 
che rapide, l'outil prend contact avec la pièce à travailler, 
la pression du fluide moteur augmente en rapport avec 
l'effort accru, et, s'exerçant sur la surface ad hoc du piston 
de la valve de changement de vitesses, elle oblige 
celle-ci à se déplacer et à obstruer de la sorte l'écoulement 


libre de l'huile refoulée du servo-moteur, qui dès lors ne 
peut s'échapper que par l'étrangleur. La pression du fluide 


Fic. 2. — Prin- 
cipe d'un régula- | 
teur et d'un vérin 
spécial permet- 
tant des alterna- 
tives d'avances et 
de retours rapides 
avec des périodes 
de travail. 

MA, Cylindre. 

MR, Fourreau 
moteur, Ti 
roir de commande CE 
Rapide-lent. | 
R, Tiroir inver 
seur. H, Valve 
compensatrice, H 


de refoulement s'accroît de ce fait et, s'exerçcant sur la 
surface ad hoc du piston de la valve compensatrice, fait 


> 
» 

del 


Fic. 3. Coupe développée d'un bloc de commande ydrogem. 


reculer celui-ci de façon à by-passer le fluide moteur 


en provenance de la conduite de dérivation adéquate, 


jusqu'à l'établissement automatique de l'équilibre entre 


le volume du fluide moteur by-passé et le volume de celui 


A 
MR 
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+ 
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qui peut être refoulé du servo-moteur par le canal calibre.  (débourrages) selon le diagramme de la figure 4, la retenue 
La pression de réglage de la vitesse d'avance, en l'occurrence de la mèche, ou de l'outil, pendant un temps désirable, 
celle du fluide de refoulement, est maintenue à un niveau à fond de course, en vue du lamage des trous borgnes, 

de même que l’alésage avec des alésoirs ou outils genre 


diegremme course déleis « Excentra ». Le changement des vitesses y est soit 
t sensitif et automatique, soit obtenu par l'intervention 
d'éléments mécaniques, soit même par télécommande 
(fig. 5). 
ë | | En règle générale, la commande hydraulique Hydrogem 
en | | | peut être appliquée à n'importe quelle machine (fig. 6) 
| | | ou engin dont un ou plusieurs éléments doivent être 
| | | Fic. 4. Dia 
T temps grammes de travail 
diagramme course délais réalisables. 
du Fourreau 
= 
temps 
M 796 
aussi réduit que possible, et reste stable, car les éléments éd du 
de réglage sont disposés de façon à les prémunir contre à bâti munie d'une 
l'action des variations de pression du fluide moteur. commande d'avance 
Hydrogem. 


Un autre circuit Æydrogem pourvu d’un servo-moteur 
breveté, permet d'obtenir les vitesses d'approche et de 


animés d'un mouvement alternatif d'ampleur, vitesse ou 
cadence variables sans palier, C'est ainsi que récemment 
Ilydrogem a été adapté à une mortaiseuse d'engrena- 


Mo. 5. Vue extérieure d'un bloc de commande /ydrogem. ges inédite, dont les deux mortaises — une ébaucheuse 
et une finisseuse sont animées d’un mouvement alter- 


natif dont la cadence doit être variable sans palier jusque 


recul rapides avec une pompe dont le débit maximum 
150 courses à la minute, les deux mouvements devant 


n'est prévu que pour la vitesse d'avance au travail maxi- 
mum désirable (fig. 2). en outre être strictement synchronisés. 

La commande //ydrogem comprend un ensemble d'ap- 
pareils dont le nombre et les caractéristiques dépendent 
des fonctions incombant à la machine ou engin qu'il doit 
équiper. Une étude préalable doit donc précéder chacune 
des adaptations envisagées. 


La figure 3 reproduit le développement d'un appareil 
Hydrogem B-32, prévu pour lusage sur des machines 
exigeant des fonctions automatiques complexes, entre 
autres les perceuses-aléseuses lourdes de précision. L'appa- 
reil réalise l’équilibrage automatique du poids de la broche, 


le cycle complet et automatique de perçages profonds V. KoLcHMiDT, 1ng. 


"4 
F1 
| | 
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Nous rendons compte ci-dessous du voyage d'études ejfectué aux Etats-Unis par une mission britannique 
livité représentant l'industrie de l'estampage et du matriçage. 

Pendant six semaines, la mission visita les treize firmes les plus représentatives de l'industrie de la forge 
Unis el rapporta de sa visite une documentation qui est d'un grand intérêt pour les industriels français. 


Bâtiments 


Les bâtiments destinés aux forges sont très vastes, 
clairs et parfaitement aérés. La ventilation y est étudiée 
avec soin. 

Ils ont en moyenne une quinzaine de mètres de hauteur, 
condition d'une bonne ventilation. Ils sont dallés en béton 
et quelquefois en fonte ou en acier. Les ateliers d’outil- 
lages sont pavés en bois. 

Il faut signaler tout particuliérement l'emploi de venti- 
lateurs individuels de 1 m de diamètre, placés à hauteur 
de poitrine, surtout en été. 


Réception, préparation, 
contrôle des matières brutes 

La mission a noté l'emploi intensif de ponts roulants à 
grande vitesse, équipés avec des électro-aimants de levage. 

Pour certaines commandes d'acier (aviation, en parti- 
culier) on procède à l'essai Magnaflux sur échantillon forgé. 

Les barres reçues en longueurs de 3,60 à 9 m sont débitées 
par cisaillage à froid dans la majorité des cas. 

La limite supérieure de dimension pour le cisaillage à 
froid à la presse est de 

1° Acier au carbone : Carré de 100 mm de côté ; 

20 Aciers spéciaux : Carré de 65 mm de côté. 

La manutention des barres est entièrement mécanique 
et se fait généralement par transporteurs à rouleaux. 


Fours 


En Amérique, le coût du combustible est secondaire, 
la cadence de chauffage primant tout. 


Les principaux fours employés sont les suivants : 


19 Fours à ouvreaux. Ces fours sont employés pour 
le chauffage des barres el des petites pièces. 

Ces fours sont alimentés au mazout ou au gaz et sont 
souvent montés sur ressorts, ce qui a pour effet de prolonger 
la vie du four. 

Le graphique de la figure 1 donne la relation entre la 
puissance du marteau-pilon et la surface de sole du four. 


TRAVAIL PAR DÉFORMATION 


Estampage et matriçage aux Etats-Unis 


20 Fours continus. Is sont presque tous du type à 
poussoirs avec contrôleurs automatiques de température 
et dispositifs de poussage pneumatiques, avec réglage de 
cadence par boîte de vitesses. 


| S 166 
1. Relation entre 
la puissance d’un marteau 
et la surface de sole. & 
Q 

993 


435 1365 1820 2275 
Puissance du marteau en 


Le chargement mécanique est la règle. 

Les fours rotatifs sont moins employés que les fours à 
poussoirs. 

Ils sont chauffés à l'huile lourde ou au gaz. 

La figure 2 représente trois schémas de fours continus 
employés. 

30 Fours rapides à qaz. — Deux modèles sont employés : 
l'un cylindrique horizontal avec pousseur électrique, le 
second étant un modéle cylindrique vertical étudié pour 
le chauffage des essieux arrière d'automobiles. Les pièces 
sont disposées sur un transporteur vertical et leurs extré- 
mités passent dans une fente longitudinale du four, la 
longueur chauffée étant de 251 mm. 

L'arrivée d'air aux brûleurs est réglée automatique- 
ment par les contôleurs de température, 


49 Fours à induction à haute fréquence. — Ces fours 
sont utilisés surtout avec les presses et les machines à 


de produc- 
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refouler. Ils sont du type à poussoir. La fréquence est 
de 2000 à 4000 Hz pour les petites sections de barres 


M 672 


2. — Fours continus. 

c, Carneau. — d, Rails d'acier laminés 

à chaud, e, Réfractaire à base de chrome. — f, Brûleurs latéraux. 
h, Porte de chargement. — j, Rails refroidis. — k, Convoyeur vers 

le marteau. — !, Fond de la couche de briques réfractaires. 


Fi. 
a, Poussoir. b, Brûleurs. 


(38 mm) et de 8 000 Hz pour les billettes de 100 mm de 
côté. Dans ce cas la cadence obtenue est de 2270 kg à 
l'heure. 

59 Fours de traitements thermiques. — Ils sont généra- 
lement du type continu chauffé au gaz naturel ou à l'huile 
lourde. 

Dans les fours de trempe, les pièces tombent par gravité 
dans le bain de trempe et sont remontées par une courroie 
formant tamis jusqu’à la courroie du four de revenu. 

Les fours de revenu sont à récupération. 

Tous ces fours sont à contrôle automatique de tempé- 
rature. 


Décalaminage 


Sauf dans le cas de la chauffe par induction, le décala- 
minage est indispensable. La méthode la plus rapide est 
le décalaminage à haute pression d’eau. 

La longueur de barre chauffée est introduite dans une 
boîte en tôle de 0,60 x 0,90. L'opérateur agit sur une pédale, 


mme 


Décalamineur à pression d’eau. 
pulvérisation 0,8 x 12,7 mm, 
plus que le diamètre de la barre 
c, Tôles de 12,7 d'épaisseur d. Tuyau de 305 mm déterminé 
par la longueur à décalaminer de la barre et par l’emplacement 
de l'écoulement e, Tuyau de 32 mm soudé par points sur la 
face du panneau, 


3 
a, Tuyère ordinaire de 
Orifice ayant 25 mm de 


b, 


et quatre jets d'eau à haute pression (105 à 125 kg/mm?) 
enlévent toute la calamine en une ou deux secondes sans 
perte appréciable de chaleur (fig. 3). 

Une autre méthode, plus lente et moins eflicace, quoique 
moins coûteuse, est l’utilisation de décalamineur à rouleaux 
rainurés dans lequel on passe la barre (fig. 4). 


Manutention mécanique 
Les dispositifs de manutention mécaniques sont utilisés 
sur une très grande échelle afin d'éviter à l'opérateur 
tout travail non productif. 


Tableau I. — EXEMPLES DE CADENCES RÉALISÉES POUR LES TRAITEMENTS THERMIQUES. 
PIÈCE PRODUCTION TRAITEMENT PERSONNEL 
kg/h 

Axe AR d'automobile .............. re 1 180 Trempe à l'eau et revenu. 2 

Vilebrequin d'automobile (1 rang de fours) 2 720 Trempe à l'eau, revenu et dressage après 
trempe. J 
Vilebrequin d'automobile (2 rangs de fours) 1 530 Trempe à l'eau et revenu. l 
— — 5 440 3 
Petites pièces en caisson ......... PERTE 1 540 Trempe à l'eau et revenu. 3 
900 Trempe à l'eau et revenu. 2 
— 150 Trempe à l'huile et revenu. 2 


Le tableau I donne une indication de la production 
de certaines pièces au traitement thermique. 


Les chariots élévateurs à fourche sont très employés 
(capacité max. 3 200 kg). 
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Des convoyeurs à palettes amènent les pièces chaudes 
du four au forgeron. même si la distance n'est que de 


1,80 m à 3 m. 


FiG. 4 Décalamineur à roues 
rainurées 
a, Ressorts b, Barr 


Roues rainurées 


En principe, une pièce n’est jamais posée à terre, afin 
que l'opérateur n'ait pas à se baisser et éviter ainsi une 
baisse de rendement. 

L'emploi des monorails est très développé pour le trans- 
port des pièces au-dessus de 20 kg, en concurrence avec 
celui des palans pneumatiques. 

Les figures 5 à 8 représentent quelques dispositifs 
auxiliaires de manutention utilisés couramment dans les 
ateliers d'estampage et les magasins de matrices. 


Pince articulée auto- 


matique de levage 


La figure 9 représente un ingénieux dispositif de comp- 
tage des pièces forgées dans lequel le mouvement de la 
trappe commande un compteur. 


Machines de forge 
En Amérique on emploie six types de machines à forger. 


1° Marteaux à planche. — La majeure partie de la pro- 
duction américaine de petites pièces forgées est faite 
sur des marteaux à planche. 


Le poids de la masse va de 182 à 2270 kg pour des 
pièces allant de quelques grammes à 3,5 kg environ. Le 


Fi6, 6 - Porte sac 
a, Appui fixe en acier 
b, Bord dentelé semi- 


circulaire ce, Ressort 
de lappui mobile d, 
Plateau en bois €, Sac 


pilon à vapeur. 


b— 


Fiac, 7 Diable à sac 
a, Sac, b, Ecrou à 
oreilles de réglage en hau- 
teur, ce, Cadre en tube 


d, Ceinture d'acier den- 
telée réglable maintenant 
le sac 


Les inconvénients du marteau à planche sont de deux 


sortes : 
a) La course ne peut être modifiée qu'en chargeant le 
mécanisme. Il est impossible d'obtenir un coup bref suivi 
d'un coup long. 


b) La durée des planches est courte. 


On obvie au premier inconvénient par une étude judi- 
cieuse de l'outillage en évitant tous les forgeages prépa- 
ratoires qui ne nécessitent pas la masse totale de chaque 
coup. Il est du reste de pratique courante d'utiliser des 
marteaux beaucoup plus puissants que sur le continent 
pour une pièce équivalente. 


En ce qui concerne les planches, leur durée est de 16 à 
24 heures quand une succion retarde la remontée, et de 


marteau à planche est un appareil très répandu en Amé- 
rique, mais au-dessus de 1 360 kg on lui préfère le marteau- 
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26 à 112 heures pour des travaux sur des pièces plates. 
Les planches sont changées par l'équipe de forge. Les 
planches sont en érable de roche en une ou deux feuilles. 


Fi. 8. Plateau équilibré pour levage de matrices. 
a, Ce bord recourbé s'emboîte sur le bord du rayon. 


- Ce marteau 


20 Marteaux-pilons à chute libre C.E.C.0. 
planche. 


à air est appelé à remplacer les marteaux à 
Il est représenté sur la figure 10. 

Ses avantages sont les suivants : 

— La tige du piston dure plus longtemps que les 
planches. 

— Il est moins compliqué que le marteau à planche. 

- Sa commande est facile et douce. 

Il comporte moins de pièces en mouvement en l'air, 

d'où plus grande sécurité pour l'opérateur. 


- Dispositif de comptage. 
- b, Trappe. e, Ressort de rappel de la trappe. 
e, Tôle inclinée. 


Fic. 9. 


a, Caisson. 
- d, Compteur, 


ar contre, le prix de la force motrice est plus élevé 
que pour les marteaux à planche. 


L'air utilisé est à la pression de 7 kg/cm°; dans le cas 
de la vapeur, qui peut remplacer l'air, la pression est 
également de 7 kg/cm°. 

39 Marteaux-pilons à vapeur. Les marteaux utilisés 
sont des pilons Chambersburg où Érie, allant d'un poids 
de masse de 1 362 kg à 15 900 kg. Le point critique de 
tous les pilons est la durée de la tige du piston. Leur durée 
varie suivant l'usage de 300 à 1 000 heures. 


On commence à utiliser des chabottes en acier au lieu 
de la fonte. 

Les marteaux à vapeur d'une capacité inférieure à 
1 360 kg ne sont pas utilisés couramment, car il est plus 
avantageux d'utiliser les marteaux à planche ou le marteau 


C.E.C.0. 


19 Machines à refouler. — Les machines employées 
sont des Ajax ou des National. Les capacités vont de 
25,4 à 203 mm, la plus couramment utilisée étant celle 


de 101,5 mm. 


La machine à refouler est très répandue en Amérique, 
étant donnée sa précision plus grande que celle du pilon, 


FiG.10,-—- Marteaux CECO, 
a, Chabotte b, Mou- 

ton. c, Tige de piston 
d, Cylindre de retenue 
- e, Cylindre principal 

{, Entretoise, — g, Amor- 

tisseur de choc h, 


#672 


son rendement, et l’économie de métal. On commence à 
employer des machines Ajax continues pour le forgeage 
des pignons coniques. Leur capacité est de 76,2 mm. 


5° Presses à ébavurer el à calibrer. — Rien de particulier 
n’est à signaler dans ce domaine sauf en ce qui concerne 
le calibrage à froid qui se fait sur des presses à genouil- 


lères. 
Méthodes et problèmes de production 


Le but des méthodes américaines est de produire réelle- 
ment pendant la totalité du temps de service. L'utilisation 
des machines, réalisée dans ce but, est décrite ci-dessous. 


19 Marteaux C.E.C.O. el à planche. — Les marteaux uti- 
lisés sont généralement plus gros qu’en Europe pour un mé- 
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me travail. La fabrication de pièces nécessitant plus de 10 
à 12 coups n'est pas considérée comme correcte. Dans 
l'étude des outillages, on évite les opérations de préfor- 
mage. Dans quelques cas, les pièces qui présentent un 


- Matrice de bielles. 


brusque changement de section sont groupées dans la 
matrice (fig. 11). La production moyenne pour des bielles 
de 680 grammes est de 2 200 pièces pour 8 heures. 


Une autre méthode de forgeage est représentée par la 
figure 12 qui consiste à forger des pédales de frein en forme 
d'U. Les pièces, une fois ébavurées, sont ouvertes sur un 


Fic. 12. Matrice de pédale de frein. 


dispositif pneumatique, l'opération entière étant faite en 
une seule chaude. La production moyenne de cet outillage 
est de 1 220 pièces par équipe de 8 heures. 


La majorité des pièces étant ébavurée à froid, la coupe 
sur l'outil est courante, les pièces tombant dans un coffre 
pour être amenées aux presses à ébavurer. 


Le taux d'utilisation pratique des coups de pilon est 
de 60 


L'équipe de forge se compose : du matriceur qui reste 
à son pilon, du chauffeur qui approvisionne le matriceur 
en barres et remet les barres utilisées dans le four, à moins 
que les pièces ne soient ébavurées à chaud sur la barre. 


Dans ce cas, l'ébavureur, rapporte les barres pour réchauf- 
fage. Ainsi il n'y a pas pratiquement de coups de perdus 
et les marteaux sont constamment en service tant que les 
fours chauffent. 


20 Pilons à vapeur. Contrairement aux précédents 
marteaux, dans le cas des pilons à vapeur, un emploi 
étendu des empreintes de préparation est fait pour aug- 
menter la durée de l'outil et utiliser au maximum l'énergie 
de chaque frappe. 

La figure 13 montre une installation pour la fabrication 
de vilebrequins. Les pièces cisaillées sont chauffées dans 
un four à poussoir et sont automatiquement éjectées. 
Elles sont immédiatement prises par l'opérateur qui 
exécute la queue de prise par deux frappes à la presse sans 
réchauffer. Elles sont alors passées au forgeron, au pilon 


h 
Fic. 13 Implantation d'un marteau à vapeur et des machines 
accessoires 
r, Presse de formage de la queue. bet ce, Pilons à vapeur de 
5500 kg. — d, Presse à découper. e, Pliage du vilebrequin. 
{, Transport des vilebrequins vers le traitement thermique 

4, Convoyeur à chaines h. Enlèvement des déchets , 


Four à poussoir 


de préparation. La pièce va de la presse aux pilons sur 
un monorail qui est continu jusqu'à la presse d'ébavurage 
et à la presse de découpage. 


30 Presses à forger. Les avantages des presses sur 
les pilons sont les suivantes : Production plus élevée, 
main-d'œuvre moins qualifiée, rapidité de chargement 
d'outillages. 

Cependant les presses sont limitées aux travaux de 
forgeage de pièces qui ne présentent pas de grandes 
différences de sections, dans les cas ou l'épaisseur de la 
pièce peut être réalisée avec précision sans nécessiter de 
sérieux contrôles de température de chauffe de l'acier, 
dans le cas également ou une grosse bavure est permise, 
ce qui complique les problèmes d'ébavurage. 

Les outillages de forgeage sur presses comportent tou- 
jours des éjecteurs dont les tiges agissent sur la bavure. 


Des dispositifs de refroidissement doivent être prévus 
à l’aide de jet d’eau à haute pression, l'eau restante étant 
ensuite enlevée par un mélange de vapeur et d'air. 
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En général, les outillages ne dépassent jamais la tempe- 


rature de 2350C. 


Les pièces types produites sur les presses sont les engre- 
nages droits ou coniques, jusqu'à 203 mm de diametre. 

Ces pièces sont faites en trois opérations, la première 
étant un refoulage pour enlever la calamine, la seconde 
une mise en forme grossière, et la troisième la mise aux 
cotes. 

Les chapeaux de bielles sont faits par cinq ou dix à la 
fois, tandis les fusées d’essieux sont obtenues par 
filage. 


que 


49 Machines à refouler. — Ce qui a développé lutilisa- 
tion des machines à refouler aux Etats-Unis, c'est le fait 
que la tolérance des barres rondes est plus serrée qu'en 
Europe, par exemple les barres de 44,5 sont livrées avec 
une tolérance de + 0,4, une ovalisation de 0,6, cependant 
qu'une barre de 101,6 a une tolérance de + 1,6 avec 1,2 
d'ovalisation. Des dispositifs de refroidissement sont prévus 
et le rognage est fait sur la machine. 


Matrices et outillages 


Pour éviter la préparation d'ébauches, 1, pièces sont 
faites en paires ou en chapelets, ceci afin d'équilibrer le 
travail autour du centre de gravité de la frappe et d'éli- 
miner la tendance à glisser dans une certaine direction. 


Dans le travail de la matière en barre, les petites matrices 
comportent souvent des aplatisseurs, bordeurs, plieurs 
pour préformer les pièces et briser la calamine, celle-ci 
étant soufflée ensuite, ce qui aide à refroidir la matrice. 

Les aciers à matrice employés sont des aciers au nickel, 
chrome, molybdène, fournis traités. 


Pour les pièces plus importantes, telles que vilebrequins, 
on emploie des marteaux et matrices séparés pour les 
empreintes préparatoires, en faisant passer les pièces sans 
réchauffage à un autre pilon et matrice pour finition et, 
éventuellement, à une autre empreinte ne supportant pas 
un gros travail pour le calibrage final. 


Les matrices de presses à forger comportent des colonnes 
de guidage. On ne donne qu’une frappe par empreinte et 
on retourne la pièce d’une empreinte à l’autre, ce qui 
facilite l'écoulement du métal. Sur les petites matrices 
destinées aux marteaux à planche, des couteaux sont 
prévus. 

Les matrices sont gravées sur des machines à repro- 
duction automatiques /ydrotel, Keller et Pratt & Whitney. 
Les empreintes sont finies à l’aide de meules à main élec- 
triques ou pneumatiques. 


Un superfini est obtenu en soumettant les matrices à 
un jet d'eau contenant un abrasif à une pression de 
5 600 kg/em?. 

On a essayé le revêtement de chrome dur et la nitru- 
ration mais on ne peut encore être fixé sur la valeur de 
ces procédés, 

Les matrices d'ébavurage sont exécutées en acier au 
chrome-vanadium-carbone pour l'ébavurage à froid ou 
même en acier à 1 °, de carbone pour les petites séries. 
Les poinçons sont en acier ordinaire, 

Pour l'ébavurage à chaud, l'acier employé est à 0,45 
de carbone, mais les bords sont renforcés par du Stellite 
n° 6 déposé au chalumeau. 

On utilise beaucoup les matrices segmentées, ce qui faci- 
lite l'exécution, la trempe et la réfection des matrices 
d'ébavurage. 

Des dévétisseurs sont montés sur les poinçons d’ébavu- 
rage, qui consistent en un anneau de caoutchouc autour 
du poinçon pour l'ébavurage à froid et en une plaque à 
ressort pour le travail à chaud. 

Toutes les matrices sont montées par queue d’aronde 
et non par poupée. Sur les pilons à planche, les matrices 
travaillent à sec, par contre, sur les presses, la lubrification 
est la règle. 


Contrôle des pièces et matrices 


Les matrices sont vérifiées à l’aide d'épreuves en plomb 
comme il est d'usage en France. 

D'autre part, un contrôle volant existe et on compte 
un contrôleur pour huit à quinze marteaux. 

Le décapage et décalaminage des pièces sont exécutés 
soit par acide soit par sablage. Les défauts de pièces sont 
enlevés par meulage. 

Le contrôle final consiste en un examen visuel à 100 °,, 
des défauts de surface avec un contrôle partiel des dimen- 
sions. 

Le calibrage des pièces est fait si besoin est sur du vieux 
matériel avec des matrices spécialement modifiées pour 
cela. 

Comme matériel d'essai de métaux, on remarque 
l'emploi étendu de la machine à biller Gogan qui est uti- 
lisée comme comparateur. 

Il est possible de passer deux cents pièces de 1 820 kg 
par heure. 

On emploie aussi une machine utilisant les variations 
de résistance électrique entre les différents types d'acier, 
pour éliminer les pièces en mauvais métal. 

Les forges font un contrôle complet des aciers reçus 
des laminoirs et, après réception, font les traitements 
suivant leur expérience propre. 

J, BERTRAND. 


Février 1954. 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 55 


Les machines-outils à bois ou à métaux des types 
les plus courants conviennent parfaitement pour le travail 
des matières plastiques feuilletées. Il ne faut cependant 
pas oublier qu'en règle générale l'angle de dépouille 
doit être plus considérable pour le travail des pro 
duits plastiques feuilletés qu'il ne l'est pour celui des 
métaux. Cela est dû à ce que l'avance de l'outil est 
plus rapide que dans le cas des métaux, et cet angle 
de dépouille plus important a pour but d'éviter que 
le dos de l'outil ne vienne buter contre la surface 
travaillée. Il convient en outre d'utiliser un angle d'at 
taque de faible valeur et même, en certains cas, de 
valeur négative. 


Dans le cas particulier des matériaux à base d'a 
miante ou de verre filé, ou des produits imprégnés au 
graphite, il convient de réduire la vitesse de coupe 
et d'augmenter l'avance de l'outil autant que la situa 
tion le permet, brisant ainsi plutôt que coupant les 
fibres de la pièce travaillée. Cette réduction de la 
vitesse de coupe a pour but d'éviter l'échauffement de 
l'outil et l'usure qui en résulte lorsqu'il s’agit d'outils 
à pointe tranchante unique, particulièrement dans le 
cas des outils tournants pour fraiseuse. Avec ce type 
d'outil, on doit cependant utiliser une vitesse de coupe 
plus élevée qu'avec les outils ordinaires de fraiseuse à 
denture multiple, de manière à ne pas faire une coupe 
trop profonde en une seule passe. 


Ce sont surtout les matériaux à base de verre filé 
qui réclament de faibles vitesses de coupe, avec refroi 
dissement par arrosage si possible, bien que cette der 
nière précaution ne soit pas absolument indispensable. 
Même lorsqu'on ne peut pas utiliser de réfrigérant, 
une vitesse d'environ 1 m/s convient parfaitement pour 
le travail au tour. À titre d'exemple, on peut citer 
le cas d'une usine où l’on découpait des disques à partir 
d'un matériau à base de verre filé. Les premiers essais 
montrèrent que les outils (à pointe de carbure de 
tungstènec) utilisés se trouvaient complètement hors d'u 
sage après une avance de quelques centimètres seu 
lement dans le produit plastique. La Synthane Corpora- 
tion ne fut pas longue à reconnaître que le mal était 
dû à l'emploi d'une vitesse de coupe exagtrée. Les 
produits imprégnés au graphite réclament des vitesses 
presque aussi faibles que les produits à base de verre 
filé. L'emploi d'outils armés au carbure de tungstène 
est de pratique courante pour le travail av tour. 


SCIAGE 


Le sciage des produits plastiques feuilletés s'opère 
de préférence au moyen d'une scie à pointes de diamant 


(!) Materials and Methods, novembre 1951. 


Le travail des matières plastiques feuilletées 


avec refroidissement intensif, l'eau étant le liquide qui 
convient Île mieux comme réfrigérant, On évite en 
général l'usage de la scie à ruban, celle-ci étant plus 
difficile à refroidir. Dans les cas exceptionnels où l'on 
est cependant forcé d'y avoir recours, on doit réduire 
autant que possible l'avance de l'outil et procéder à 
des réaffûtages fréquents. La roue de diamant, en 
largeur de 1,5 ou au-dessus, convient parfaitement pour 
le sciage des matériaux feuilletés jusqu'à 5 cm d'épais 
seur et elle se montre supérieure à l'acier dans le cas 
des matériaux à base de verre filé, un torrent d'eau 
venant dans ce cas noyer la scie et la pièce usinée 
afin d'en assurer le refroidissement 


DÉCOUPAGI 


Le découpage des produits feuilletés par tronçonnage 
et poinçonnage constitue une opération courante, mais 
il faut noter que le poinçonnage n'est pratique que 
dans le cas d'épaisseurs suffisamment faibles, Des pla 
ques plus épaisses peuvent encore être découpées à la 
cisaille si on les chauffe préalablement à une tempéra 
ture comprise entre 95 et 120°C. Le chauffage se 
fait à la plaque chauffante, au four, au bain d'huile 
ou à la lampe infra-rouge et doit s'effectuer de manière 
aussi uniforme que possible, le matériau étant retiré 
aussitôt que la température voulue est atteinte. Lorsqu'il 
s'agit de percer des épaisseurs de 25 mm ou davantage, 
on utilise l’artifice de l'affûtage excentrique, grâce au- 
quel le trou percé est de diamètre légèrement supérieur 
à celui du foret et le frottement, ainsi que la chaleur 
destructrice qu'il produit, se trouvent alors considéra 
blement réduits. Ensuite, le trou est utilisé comme 
guide dans le perçage de la pièce aux dimensions dési 
rées avec un outil perforateur armé au carbure 


PERÇAGE 


Pour les travaux de perçage à plat, ce sont les forets 
armés au carbure de tungstène qui conviennent le mieux, 
une contreplaque de nature convenable étant utilisée 
pour soutenir la pièce de manière que le bord de la 
perforation soit net et sans bavures à la sortie du foret. 
Chaque fois que le nombre des pièces à produire le 
justifie, il convient d'utiliser un calibre de perçage 
spécialement prévu et combiné de telle manière que 
la plaque supérieure, portant le modèle, péiss être 
serrée rapidement <t énergiquement contre la plaque 
inférieure pour maintenir la pièce en position. Pendant 
l'opération, on laisse le perçage se continuer dans la 
plaque inférieure, évitant de cette manière la détério- 
ration de la pièce aussi bien à la partie supérieure qu'à 
la partie inférieure du trou percé. Les opérations de 
perçage devraient autant que possible porter sur plu- 
sieurs pièces à la fois. 
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Lorsqu'il s'agit de percer des trous d'une grande pro 
fondeur, il est nécessaire de retirer le foret plusieurs 
fois, surtout si ce dernier est de petit diamètre. Un 
foret de diamètre inférieur à 5 millimètres a générale 
ment tendance à se désaxer lorsque la profondeur 
du trou dépasse une quinzaine de millimètres. Tant 
que le perçage s'effectue perpendiculairement aux feuil 
lets, il peut être facilement mené à bien avec un foret 
affûté de la manière ordinaire. Par contre, lorsqu'il 
s'agit de percer le matériau parallèlement aux feuillets, 
il convient d'augmenter notablement l'angle au sommet 
du foret par affûtage, et de serrer énergiquement Ja 


pièce dans un étau ou calibre de perçage, cela afin 
d'éviter la désagrégation des feuillets. Pour la même 
raison, il convient de retirer le foret plusieurs fois 
dans toute opération de perçage qui doit s'effectuer 


parallèlement au plan général des feuillets. 


BROCHAGE 


Pour les opérations de brochage, on peut utiliser les 
machines hydrauliques, électriques ou à main du type 
habituel, horizontales ou verticales, ainsi que des poin 
çonneuses et broches également de type standard avec 
un angle d'attaque légèrement positif et un angle de 
dépouille d'environ 4 degrés. Sauf en ce qui concerne 
la valeur de cet angle de dépouille, l'outil employé 
est pratiquement le même que pour le laiton. 


Au moyen de ces broches, on peut découper les ma- 
tériaux feuilletés suivant la variété habituelle d'’ouver- 
tures aux formes les plus diverses. Lorsque la coupe 
s'effectue perpendiculairement aux feuillets, il convient 
d'appuyer la pièce sur une contreplaque d'acier doux 
ou de laiton s'engageant exactement sur la dernière 
dent de la broche, de manière à éviter la formation 
d'éclats et de bavures à la partie postérieure de l'ou- 
verture. 


Quand, au contraire. la coupe s'effectue parallèle- 
ment au plan de feuilletage, il faut, comme plus haut, 
prévoir un dispositif spécial pour maintenir la pression 
nécessaire perpendiculairement à ce plan. L'intervalle 
entre deux dents consécutives de la broche doit être 
assez faible pour que, excepté à l'entrée de la pre 
mière dent et à la sortie de la dernière, il y ait tou- 
jours au moins deux dents en contact avec la pièce. 
Un espace amplement suffisant pour le dégagement des 
copeaux doit exister entre chaque dent et la suivante. 
cet espace étant calculé d'après l'épaisseur enlevée par 
chaque dent. Afin de rendre l'opération plus rapide, 
il faut partir d'une perforation centrale de diamètre 


aussi élevé que possible. Pour empêcher la pièce de 
se fendre au début de lwpération, il est alors utile 
de la soutenir avec des rondelles plates de même 


diamètre que la perforation initiale. On peut prévoir un 
copeau de 2 centièmes à un dixième de mm par dent, 
avec un intervalle de 6 à 20 mm d'une dent à la 
suivante. 


FILETAGE 
Les matériaux feuilletés peuvent être filetés au tour, 
filières et de tarauds, suivant la méthode 
habituellement suivie pour le laiton. L'emploi d'une 
petite quantité d'huile à titre de lubrifiant donne un 
filet plus net. Dans le cas du filetage au tour, il convient 
de ne prélever qu'un fin copeau et d'utiliser une vitesse 
de coupe relativement élevée. L'emploi de filières rota- 
üves à ouverture automatique est à conseiller pour la 
fabrication en série. Le choix judicieux de ces filières 


ou à l'aide de 


est particulièrement important si l'on désire obtenir 
un filetage régulier et précis. 
TARAUDAGE 
Dans les opérations de taraudage, il convient de 


prévoir un jeu notablement supérieur au jeu minimum 
permettant encore de tourner les pièces à la main, et 
une profondeur de filetage restant comprise entre 65 
et 70% de la valeur nominale. Une plus grande 
profondeur n'augmenterait que de très peu la résis- 
tance de l'ensemble et rendrait le filet beaucoup plus 
Dans le filetage d'un trou borgne, on doit 
prévoir plusieurs filets inutilisés à titre de sécurité 
entre le fond et le premier filet complètement formé. 
Enfin, il convient d'éviter des trous de fort diamètre 
parallèles au plan de feuilletage chaque fois qu'une 
pression trop forte, comme celle que peut produire une 
vis, risque de venir endommager la pièce. 

Les matériaux feuilletés en barres et en tubes de 
bonne qualité, moulés ou enroulés et comprimés, peu- 
vent être travaillés aisément sur les machines automa- 
tiques à fileter, la vitesse permise atteignant 6 000 t/mn 
avec une avance également très forte de l'outil. Les 
outils au diamant ou au carbure de tungstène pour le 
tournage et le perçage trouvent ici un champ d'’appli- 
cation tout indiqué. On utilise en général un lubrifiant, 
excepté là où il ne s'agit que de pièces légères ou 
d'un travail peu considérable. 


fragile. 


FRAISAGE 


Toute opération de fraisage doit s'accompagner d'un 
refroidissement intense par arrosage lorsqu'il s'agit de 
matériaux feuilletés. Il vaut mieux fraiser dans le plan 
vertical que dans le plan horizontal ainsi qu'on le fait 
d'ordinaire, étant donné que le frottement est alors 
moins élevé et que les copeaux sont immédiatement 
rejetés loin de la pièce. La plupart des outils à fraiser 
sont livrés avec angle d'attaque nul, et c'est également 
dans ces conditions qu'ils fournissent le travail le plus 
satisfaisant. Il est utile ici encore d'utiliser une contre- 
plaque métallique ou également en matériau plastique 
afin d'éviter que la pièce travaïllée ne se fende. Dans 
le dessin d'une pièce en matière feuilletée, il faut éviter 
de terminer un chemin de mortaise par une paroi ver- 
ticale, et au contraire laisser le fond rejoindre la 
surface suivant le contour naturel de l'outil. 
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OUTILS ET 


OUTILS D'EMBOUTISSAGE 
DE GRANDES DIMENSIONS EN PLASTIQUE 


Le plastique d'outillage Rezolin (!) sans retrait est essen- 
tiellement composé d’une résine phénolique liquide ther- 
modurcissable, d'une bonne stabilité dimensionnelle et 
d'une grande facilité d'emploi. 

Le Rezolin Toolplastik est, après malaxage par des 
moyens mécaniques, coulé à froid et sans mise en pression 
dans des moules simples. Le traitement s'opère ensuite 
dans un four à basse température. La solidification a lieu 
sans retrait. La dilatation thermique du produit est sensi- 
blement la même que celle de l'acier doux et de la fonte, 
ce qui permet de l'employer en combinaison avec ces deux 
matériaux dans les outillages destinés à un grand nombre 
de pièces. 

Si les moules sont convenablement prepares, l'absence 
de retrait permet en général d'utiliser les outillages en 
Rezolin sans aucun usinage ultérieur. On réalise ainsi une 
économie de main-d'œuvre de 40 à 60 °, par rapport 
aux outillages en fonte ou en acier. 

L'économie de poids est également considérable par 
rapport aux outillages classiques ; elle est de l'ordre de 
60 à 75 %. 

Les outillages en ÆRezolin peuvent être exécutés par une 
main-d'œuvre semi-qualifiée. Enfin, la précision de con- 
tours et l'excellent poli de surface des outils ainsi réalises 
permettent l'obtention de pièces de très bonne qualite. 


Caractéristiques physiques : 
Dureté Rockwell « R » bille de 12,7 mm .... 110 


Résistance à la flexion (kg/mm?).......... 25 
Résistance à la compression (kg/mm?) 7,7 
Résistance à la traction (kg/mm?)......... 3,1 
Coeflicient linéaire de dilatation ther- 


Les caractéristiques physiques, de viscosité se main- 
tiennent 3 mois à 21°C et 9 mois à une température 
comprise entre 0 et 50C. 

En conséquence, il convient de stocker le produit en 
chambre frigorifique. 


Domaine d'utilisation 

Le Rezolin Toolplastik peut être utilisé pour réaliser 
des outillages complets d'’emboutissage, des formes d'éti- 
rage, des maquettes, gabarits, modèles étalons, boîtes à 
noyaux, modèles de fonderie, modèles Keller, etc. 

Nous exposerons brièvement, à titre d'exemple, les 
procédés employés pour la réalisation d'outils complets 
d'emboutissage. 


() La $.N.c.aA.s.o. est le représentant exclusif de Rezolin pour 
l France et plusieurs pays d'Europe. 


OUTILLAGE 


Procédés de construction des outils complets 
d’emboutissage en Rezolin 


19 OUTILS D'EMBOUTISSAGE POUR PETITES SÉRIES 


On commence par faire un modèle de poincon ; sur ce 
modèle on coule un moule en plâtre, ce moule étant 
armaturé par un cadre en tubes d'acier, Le moule est 
ensuite poncé après séchage à l'étuve, Plusieurs couches 
de laques et de séparateur sont ensuite appliquées. Le 
moule est alors fermé par une plaque d'acier, bien dressée 
et portant des crochets d'ancrage, ainsi que le trou de 
coulée et des évents. 

On enduit la face interne de la plaque et des crochets 
d'un produit spécial qui facilite l'adhésion du ÆRezolin 
sur le métal de la plaque et lon coule le ARezo!in après 
obturation des joints. La matière plastique est ensuite 
traitée dans un four à 80°C environ pour obtenir son 
durcissement d'utilisation. 


On établit le modèle du serre-tôle comme 11 est indiqué 
sur la figure 1 à l’aide de feuilles de contreplaqué formant 


1, Réalisation 
du modèle du serre-tôle, 

a Plaque de base. b, 
Plâtre. c, Ligne de Tres- 
se flanc. — d, Plâtre (5 em 
min.). — Carcasse en tube 
33/42 minimum avec mêches 


platrées. f, Poinçon en 
plastique. g, Contrepla- 
qué de 12 mm. h, Contre- 


plaqué de 5 mm. 


abc h 
un cadre à l'intérieur duquel on coule du plâtre, qui est 
séché, poncé et laqué comme précédemment. 


D'autre part, on a fabriqué un container en tôle soudée 
pour le serre-tôle, portant un trou de coulée et des évents. 


F1G. 2 — Coulée du serre 
tôle. 

a, Modèle, — b, Events 
ou trous d'air. c, Ecoule- 
ment du plastique. d, 
Trou de remplissage. e, 


Container en acier soucé. 
{. Bande collée et plâtre. 


On procède ensuite à la coulée du serre-tôle comme il 
est indiqué sur la figure 2, le Rezolin étant traité au four 
à 820C comme pour le poinçon. 

Dans les moules de poincon et de serre-tôle on a prévu 
les emplacements pour des plaques d'usure, en bronze 
pour le poincon et en acier trempé pour le serre-flan. 
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Le poinçon et le serre-tôle étant assemblés comme sur 
la figure 3, on matérialise l'épaisseur du métal à emboutir, 


Fi. 3. — Poinçon 
Let serre-tôle assem- 
blés. 

}. a, Presse-flan. 

b, Poinçon en plasti- 
que. — c, Enduit 
servant à matériali- 
ser l'épaisseur du 
métal à travailler. — 
d, Plaque d'usure en 
bronze. — e, Plaques 
trempées. 


d 


soit par une feuille de cire, soit par une accumulation 
d'enduit au pistolet. 

La surface obtenue par ce dernier procédé est beaucoup 
plus précise et beaucoup plus lisse qu'avec la feuille de cire, 
surtout si on a soin de disposer sur la surface à peindre 
des pions en métal de l'épaisseur demandée, qui servent 
de calibres d'épaisseur. On fabrique ensuite un container 
pour la matrice, en tôle soudée muni d’évents et d'un trou 
de coulée, On coule ensuite la matrice dans le moule ainsi 
formé par le container, le poinçon et le serre-flan. 

Il ne reste plus, après traitement, qu'à enlever l'apport 
superficiel figurant l'épaisseur du métal, à nettoyer 
l'outillage et à l'essayer. 


20 OUTILS D'EMBOUTISSAGE POUR LONGUES SÉRIES 


Le modèle de poinçon, son moule en plâtre et sa coulée 
en ÆRezolin, sont exécutés comme précédemment ; mais 
le serre-tôle et la matrice, au lieu d'être réalisés entière- 
ment en plastique d'outillage (à l'exception des containers), 
comporteront une partie travaillante métallique coulée. 


a) Réalisation du serre-tôle. —— Le modèle du serre-tôle 
sera donc agrandi en proportion du coefficient de retrait 
du métal que l’on se propose de couler. 

Le modèle est sectionné et l'on y insère des cales. Il est 
ensuite utilisé pour réaliser un modèle bois ou plâtre de 
la partie métallique du serre-tôle. En partant de ce modèle 
bois ou plâtre, on réalise un moule dans lequel on coule 
la partie travaillante métallique du serre-tôle, On établit 
ensuite, pour le serre-tôle, un container d'acier soudé qui 
a une section en T au lieu de la section en U emplovée 
pour l'outillage de petites séries. 

Ceci est nécessaire pour permettre la mise en place des 
vis de fixation de la partie travaillante métallique du serre- 
tôle. 

Des feuilles de contreplaqué sont placées contre la face 
intérieure du container pour retenir la coulée de matière 
plastique. 

Des plaques d'usure sont positionnées avant la coulée ; 
elles se trouvent donc coulées en place, ce qui supprime 
tout travail d'usinage et de montage ultérieur. 


b) Réalisation de la matrice. — Le poinçon et le serre- 
tôle sont assemblés en position fermée d'emboutissage. 


Après enduit superticiel destiné à représenter l'épaisseur 
du matériau à emboutir, on prend de l'ensemble poinçon 
serre-tôle un moulage au plâtre. On tire de ce moulage 
un modèle qui constitue une reproduction de la partie 
travaillante du serre-tôle et des côtés du poinçon. 

Un modèle étalon de la partie serre-flan métailique de 
matrice est ensuite réalisé. Il est agrandi en proportion 
du coeflicient de retrait du métal que l’on se propose de 
couler. 

Après réalisation de la partie serre-flan métallique 
de matrice, on fabrique un container de matrice en tôle 
soudée semblable à celui de l'outillage pour petites séries. 
Après montage de la partie serre-flan métallique de matrice 
sur le container, on positionne ce container sur l'ensemble 
poinçon serre-tôle et on procède à la coulée de la partie 
plastique de la matrice. 


39 OUTILS POUR MOYENNES SÉRIES 


Il s'agit d'un compromis entre l'outillage pour petites 


séries et l'outillage pour longues séries. 

Seule la surface travaillante du serre-tôle est constituée 
par une pièce coulée métallique. 

La matrice (à l'exception bien entendu de son container) 
est intégralement fabriquée en plastique d'outillage. 


BRIDE HORIZONTALE 
A HAUTEUR RÉGLABLE (') 
Le réglage s'effectue au moyen d’un jeu de cales minces 


qui se placent entre le talon de la bride et le bloc d'appui. 
Ces cales d'épaisseur sont de forme allongée et sont 


Fic. 1 Schéma 
de la bride, 
a, Lames, — b, 
Talon. c, 
delle élastique. | 
d, Pièce. 
| 
T 
4 
b d- 
#690 


enfilées à une de leurs extrémités sur un axe vissé sous 
la bride, entre l'œil et le talon. Il suffit d'orienter conve- 
nablement les cales que l'on veut utiliser, les autres étant 
simplement dégagées en les orientant transversalement. 


(1) The Machinist, 20 décembre 1952. 
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MANDRIN FLOTTANT A SERRAGE RAPIDE 
POUR TARAUDS (!) 


Le taraudage dans les métaux mous, comme l'alumi- 
nium, les alliages de zinc ou de cuivre, présente une 
difficulté pour le dégagement du taraud à cause de 
l'adhérence des copeaux, qui provoque souvent la rupture 
de l'outil dans la pièce. 

Le mandrin décrit ici est conçu pour obvier à cet incon- 
vénient dans le cas d'un grand nombre de pièces à tarauder 
dans un métal mou, pourvu que le trou débouche complé- 
tement et ne soit pas trop long (moins de deux fois la 
longueur de la partie coupante du taraud). On emploie 
un taraud à main. 

Le mandrin consiste en un corps cylindrique À pro- 
longé par une queue B cylindrique ou à cône Morse. 


“ il 
il 
1. Coupe schéma- 
4 tique du mandrin. 


Le corps du mandrin est évidé par un chambrage pro- 
longé par un trou C concentrique à la queue. Dans ce 
logement, pénètre avec jeu une douille 2) munie d'un 
tenon E, lequel est percé diamétralement d’une fente G 
dans laquelle s'engage une goupille F en acier dur 
emmanchée à force dans un trou du corps extérieur, 
La douille avec son tenon peut jouer dans son logement 
diamétralement et longitudinalement. 

La queue du taraud s'engage à frottement doux dans 
un alésage dans l'axe de la douille, elle y est maintenue 
par deux vis Æ diamétralement opposées qui l’entraînent 
en rotation par butée sur les faces du carré. A la partie 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


supérieure de la queue cylindrique du taraud est usinée 
une gorge peu profonde en vé J. Une bille Æ, poussée par 
un ressort, s'engage dans la gorge et empêche le taraud 
de tomber. En l'absence du taraud, la bille est main- 
tenue dans son logement par un rétrécissement de celui-ci 
obtenu en ne débouchant pas complètement le foret. 
La gorge J joue en outre le rôle de sécurité en provoquant 
à cet endroit la rupture du taraud en cas de surcharge 
et évitant ainsi que le taraud ne casse dans la pièce. 
Deux lumières L, fraisées en regard des vis /7, facilitent 
le démontage. 

Le taraudage est poursuivi jusqu'à ce que l'extrémité 
du taraud débouche et dépasse sous la pièce d'une lon- 
gueur suflisante pour qu'on puisse le saisir à la main 
et le tirer fermement pour le dégager de la bille. Après 
avoir enlevé le taraud, on démonte la pièce, on remonte 
le taraud dans son mandrin qui se trouve prêt pour le 
perçage d'une autre pièce. B. T. 


FRAISAGE A RAYON PROGRESSIF (') 


Lorsque la longueur à fraiser est trop importante pour 
autoriser l'emploi d'une fraise de forme, on peut avoir 
recours à un montage spécial constitué par une console 

d - 


Coupe B-B : 19 7) 7 Mousement 
Vue suivent fleche Coupe À A 
Fic. 1. Schéma du montage. 
1, Pièce. 2, Bâti. 3, Boulons de serrage. 1, Boulons de ré 
glage. — 5, Moteur électrique. 6, Support. 7, Outil à grain. 


- 8, Guide vertical pour tête de fraiseuse. 9, Engrenages. 
11, Arbre cannelé. 12, Cannelures. 13, Outil. 14, Harnais, 
- 15, Ecrou. — 16, Vis d'attelage. 17, Pièces de liaison, 18, 
Table de la fraiseuse. 19, Arbre porte-outil. 


en plaques soudées fixée sur la tête d'une fraiseuse uni- 
verselle. Un moteur électrique de 0,5 ch est boulonné 
sur cette console qui porte également, sur un flasque latéral, 


() The Machinist, 7 février 1953. 


() The Machinist, 10 janvier 1953. 
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un jeu de poulies à gorge et d’engrenages ; par l'inter- 
médiaire de ce harnais, le moteur entraîne un arbre creux 
dont l'extrémité est percée d’une mortaise diamétrale 
dans laquelle passe un outil à grain. A l’intérieur de l'arbre 
creux coulisse longitudinalement un arbre formé de deux 
moitiés réunies à leurs extrémités par deux plaquettes 
entretoises telles que l'intervalle entre les deux demi- 
arbres soit de même largeur que l'outil: chacun des demi- 
arbres porte symétriquement une cannelure formant 
clavette qui s'engage dans une des encoches découpées 
de part et d'autre de l'outil. La pièce est fixée sur la table 
de la fraiseuse qui se déplace parallèlement à l'arbre 
cannelé, lui-même entraîné dans le même mouvement 
que la table par une tige filetée fixée à un support dans 
l'alignement de la pièce. L'arbre cannelé tourne avec 
l'arbre creux et coulisse à l'intérieur de celui-ci; pendant 
ce mouvement de coulissement, les clavettes, solidaires 
de l'outil par leur passage dans ses encoches, le font pro- 
gressivement saillir à l'extérieur, augmentant ainsi le 
ravon de fraisage dont les limites dépendent du diamètre 
de l'arbre cannelé. B. T. 


PRÉVENTION DES ACCIDENTS POSSIBLES 
AVEC LES TOURS ET LES PERCEUSES (') 


Les causes des accidents, qui sont les mêmes pour ces 
deux types de machines, résident surtout dans leurs orga- 
nes d'entraînement. 

Ce sont d’abord des défectuosités de l'équipement 
électrique, en particulier une. isolation insuflisante pour 
la tension utilisée : il faut réaliser la mise à la terre de 
l'installation et employer des appareils protégés. 

C'est ensuite la partie mécanique de l'entraînement 
non seulement les engrenages des boîtes de vitesse, dont 
le danger est bien connu, mais surtout les courroies, par- 
ticulièrement les courroies trapézoïdales, avec lesquelles 
un doigt accroché entraîne presque toujours la perte d'un 
membre entier, et qui doivent donc être soigneusement 
protégées sur toutes leurs faces : la meilleure protection 
consiste ici en carters, avec des portes de visite munies 
de charnières. 

Dans les tours modernes, un des organes les plus impor- 
tants à protéger est l'embrayage. Les instructions précisent 
qu'on ne doit pouvoir le manœuvrer involontairement ; 
mais, en fait, cette condition n’est remplie que sur des 
machines neuves, et, d'autre part, il est nécessaire de le 
visiter à intervalles réguliers et de remédier aussitôt à 
toutes les défectuosités constatées. C'est d'ailleurs le 
levier d'embrayage qui est le plus dangereux, car il se 
trouve au voisinage immédiat d'une des pointes. 

Une autre source de danger est constituée par la pièce 
à tourner elle-même : la meilleure solution consiste à la 
protéger au moven d'un tube télescopique revenant 
automatiquement dans la position adéquate et permet- 
tant d'éliminer tout intervalle découvert. 


(!) Osterreichischer Maschinenmarkt, mai 1952. 


Enfin, il ne faut pas négliger d'imposer le port de vête- 
ments de travail spécialement adaptés au type de machine, 
ainsi que d'une coiffure, même pour les hommes. 


A citer encore, comme source d'accidents, les copeaux 
très coupants, et surtout les tournures, que l'on doit bien 
se garder de guider à la main ;{d'ailleurs, la meilleure 
solution en la matière consiste à s'arranger pour que la 
machine ne puisse produire normalement de copeaux 
spiralés, ce qui oblige à v prévoir des dispositions spéciales. 


1 Ecran de 
protection 


’ar ailleurs, les éclats jaillissant lorsqu'on travaille 
sur certains métaux peuvent être évités de deux manières : 
ou en utilisant un pare-éclats en matière transparente 
enchâssé dans un petit cadre et fixé simplement sur une 
des vis du porte-outils (fig. 1), ou en protégeant les veux 
du tourneur lui-même au moyen de dispositifs dont on 
trouve à l'heure actuelle des modèles pratiques, légers et 
ininflammables (!). 


Quant aux perceuses, elles présentent moins de dangers, 
mais les accidents n'en sont que plus nombreux. Il faut 
veiller avant tout à enfermer dans un carter les organes 
d'entraînement, puis à protéger la tête de l’ouvrier, qui 
risquerait d'être scalpe : enfin, aucune vis ne doit dépasser. 

Les accidents les plus fréquents sur les perceuses sont 
dus, non à la machine elle-même, mais à la pièce en cours 
de travail qui, lorsqu'elle est mal fixée, est entraînée par 
le foret et blesse les mains ; il faut donc disposer convena- 
blement la table la recevant. P. U. 


(1) Voir La Pratique des Industries Mécuniques, 1. XXXIN 


n° 8 (août 1951) p. 280 
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Le matériel présenté à la troisième Exposition européenne 


de la Machine-Outil 


(suile (!) à suivre) 


+ 
DE VALLIERE La contre-poupée comporte un dispositif combinant la com 
; mande du fourreau par vis sans fin et volant ou par crémail- | 
Cette firme exposait des tours universels et rapides avec st lère et cabestan. | 
cessoires et des aléseuses diverses. Les accessoires suivants permettent d'accroître le rendement 
de ces tours 
FOURS Un appareil à charioter et fileter conique, 
Un perceur tournant qui se fixe à la contre poupée, 
Le tour d'outillage de haute précision H 130 À déjà connu et U ne tourelle revolver à six postes avec  indexagk 
le tour rapide à charioter H 130 R présentent de nombreux  €t rotation automatique, me course est de 130 mm. | 
points communs et, se complétant, permettent de tourner la — Un appareil universel à copier électronique ave chariot 
majorité des pièces de moyenne dimension dont l’usinage di reproducteur orientable, qui permet le copiage des angies droits. ; 
mande à la fois précision et puissance. 
ALESEUSES 
Pour résoudre rationnellement le problème de l'alésage de fi 
nition les Ets de Vallière ont réalisé trois type de machines 
a) Aléseuse monobroche, qui permet d'aléser de 12 à 120 mm 
pour une hauteur d'axe au-dessus de la table de 110 mm et un ‘ 
course de table de 500 mm. Cette 1léseust permet des vitesses 
de broche de 300 à 3 500 t/mn et comporte dix avances de 
0,005 à 0,05 mm/tour ou de 6,05 à 0,5 mm/tour suivant les 3 
travaux à exécuter, 
F1G. 2. — Aléseuse 
à poupées multiples 
de Vallière. 
lour rapide à charioter de Vallière, 1vpe H 130 R. 
Hauteur de pointes + 130 mm. 
Distance entre pointes + 700 mm. 
Le tour rapide H 130 R est représenté par la figure 1. Sa 
broche est montée sur roulements à rouleaux coniques de haut: 
précision. 
La poupée est commandée par un variateur de vitesse mé- b) L’aléseuse à poupées multiples (fig. 2) dont les carac- 
canique Kepp, donnant une gamme de vitesse continue de 330 téristiques sont les suivantes 
É ä 3 000 t'mMm, ou de 400 à 3 600 t/mn ou de 500 4 4 500 t/mn Diamètres d'alésage : 12 À 120 mm. 
Son graissage est à bain d'huile. Hauteurs au-dessus de la table : 100 mm pour le poni, 
Les chariots sont robustes et la longueur de leurs coulis- 18o mm pour l'axe. 
ses sont de 300 mm pour le banc et le chariot transversal et — Entr'axe minimum entre deux broches 160 mm avec tête 
150 mm pour le chariot supérieur. : normale. 
La boîte d'avance donne 18 avances et permet l'inversion Les vitesses de broche varient de 300 à 3 500 t/mn et Îles 
et le passage en marche d'une avance d’ébauche à une avant avances de 0,005 à 0,5 mm. La vitesse du mouvement rapide 
1 de finition. est de 1 500 mm/mn. 
—_— - - — —_———— La surface utile de la table est de 300 x 400 mm. 
() Voir La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXX VI, n°8 Le cycle automatique permet de combiner de multiples façons 
É (août 1953) p. 243, n° 11 (novembre 1953) p. 346 ett. XXXVII, les mouvements suivants : Approche rapide, avance de coupe, è 


mise en route des broches, passage à vide au rapide, arrêt sur 


n° 1 (janvier 1954) p. 28 
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butée positive, arrêt des broches avec ou sans temporisation, 
retour rapide en position de chargement. Ces combinaisons 
peuvent être obtenues en direction de l’un ou l'autre pont et 
coordonnées pour le travail sur les deux. 

c) L’aléseuse verticale à cycle automatique (fig. 3) permet 
d'une part l’alésage des emboîtements de roulements dans les 


3. Aléseuse ver- 
ticale à cycle automatique 
de Vallière. 


flasques de moteurs électriques pouvant atteindre un diamè- 
tre de 8oo mm et, d’autre part, l’alésage intérieur des paquets 
de tôle de stators. 

La course verticale est de 250 mm, 

Les diamètres à aléser varient de 40 à 120 mm, 

Les avances peuvent varier de 0,01 à 0,5 mm/tou 
Le graissage de cette machine est assuré par une pompe à 
haute pression. Le cycle automatique d'avance est commandé 
par embrayage électro-magnétique. 

Pr. E. 


V. F. 


Cette société construit des tours monotypes, des tours revoi- 
ver, des machines à forer, des raboteuses, des machines à tail- 
ler les engrenages coniques, des variateurs de vitesse hydrau- 
liques et fabrique tous les types d'engrenages. | 


- Tour revolver VDF RS 80. 


Fig. 1. 


Citons en dehors des tours monotypes déjà connus, les tours 
pour la reproduction et le tournage normal, types « Unicop » 


et « Hydrocop » ; les tours revolver Bochringer, type R 
et RH, et les VDEF, type RS représentés par la figure 1 ; les 
tours automatiques monobroches ; le tour à vilebrequin ; le 
tour à tubes R 260 pour l'usinage des tubes jusqu'à 254 mm 
de diamètre. 


En plus des raboteuses à 1: ou 2 montants, il faut mention- 
ner les raboteuses WZH8 pour aiguilles de chemin de fer. 


Les machines à tailler les engrenages coniques comportent en 
particulier 

1° Le type H, représenté par la figure 2, à commande hy- 
draulique pour le déplacement de la poupée porte-outil, ce qui 
permet d'économiser le temps de génération des couteaux. 


Machine à tailler les engrenages coniques type 60 H. 


FiG. 2. 


Ces machines permettent aussi le recul automatique à dis- 
tance de la poupée porte-outils après terminaison de la derniè- 
re dent, ce qui réduit très sensiblement le temps d'enlèvement 
et de mise en place des pièces. 

2° Le type K, à commande électro-hydraulique qui taille par 
gabarit. 

Les machines 26 H taillent des engrenages de 10 à 265 mm 
de diamètre. 

Les machines 60 H taillent des engrenages de 25 à 600 mm 
de diamètre. 

et les machines 160 K taillent des engrenages de 200 à 1 320 
pour rapport 1/1 et des engrenage de 60 à 1 650 pour rapport 
1/8. 

Il faut enfin citer les variateurs de vitesse hydrauliques, 
type Boehringer-Sturm (fig. 3), qui permettent la variation con- 
tinue de la vitesse depuis l’arrêt jusqu'à la vitesse maximum, 
servent au démarrage et au freinage de la machine entraînée 
et disposent de l’inversion de marche. 

On fait varier la vitesse d’une manière continue en faisant 
varier soit le débit de la pompe à huile, soit le volume absorbé 
par le moteur hydraulique. Et ces variations sont obtenues par 
la modification de l’excentrage du carter rotatif de la pompe 
ou du moteur. 

La vitesse d'entraînement du variateur est constante. 

Quand on règle l'excentricité de la pompe (levier à main), 
la variation de vitesse de sortie a lieu à couple constant, la 
puissance transmise croissant proportionnellement avec la vi- 
tesse. 


= 
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Quand on règle l'excentricité du moteur hydraulique (volant 
à main), la variation de la vitesse de sortie a lieu à puissanc 


constante. 


vitesse hydraulique Boeh 
ringer-Sturm. 


L'arrêt est obtenu en portant à zéro l'excentricité de la pom- 
pe qui continue à tourner mais ne débite pas. 

L'inversion de marche s'obtient en inversant l'excentrage de 
la pompe, ce qui inverse le débit d'huile vers le moteur hydrau- 
lique. 


D. E. M. M. 


Parmi les machines exposées par cette société, il faut inen- 


tionner le tour semi automatique Universel D.E.M.M. TSA 255 


F1c. 1. — Ma- 
chine à tailler 
DEM M SRI221. 


et la machine à tailler D.E.M.M. SRI 220 (fig. 1) convenant 
également pour toutes les tailles de crémaillères droites ou obli- 
ques. 

Le bâti est renforcé, le système de lubrification entièremeni 
automatique atteint jusqu'à la tête porte-couteau, la table de 
travail comporte un dispositif rapide de contrôle. 

Elle peut tailler jusqu'au module 3 des dentures de 30 mm 
de largeur. 

Pour les engrenages droits et les engrenages hélicoïdaux ex- 
térieurs, elle peut tailler des roues de 220 à 280 mm de diamé- 
tre suivant les couteaux utilisés. 


Fic. 3. Variateurs de 


Pour les engrenages droits et hélicoidaux intérieurs, elle peut 
tailler des roues de 250 mm de diamètre. 

Les hélices d'inclinaison des engrenages hélicoïidaux varient 
de 3° minimum à 45° maximum. 


La tête porte-couteau comporte +ix vitesses de broche. Le 


nombre d’avances est de 10, et les courses pur tour de couteau 
varient de 565 à 2 765 mm. 
E 


Cette firme exposait des machines À cintrer et des cisailles 
guillotine. 


— Machines à cintrer les tôles à quatre rouleaux permettant 
le croquage des bords et une réalisation parfaite des cintres 


1. Schéma d'une Fi. 2. Schéma d'une 
machine à trois rouleaux. machine à quatre rou- 
Le travail est incomplet; leaux. Le cintrage est 
ia tôle étant roulée, il complet et parfait ; la t0- 


le étant croquée, il n'y a 
pas de plat aux extrémi- 


existe un plat aux extré- 
mités. Le rouleau supé- 


rieur est mobile en trans- tés. 

lation. Les rouleaux in- Le rouleau supérieur 
férieurs sont fixes en est fixe. Les trois rou- 
translation et comman- leaux inférieurs sont mo- 


dés. biles en translation. 


Les figures 1 à 3 font en eflet ressortir l'avantage des cin- 
treuses à quatre rouleaux qui permettent d'obtenir un cintra- 
ge complet et de réaliser une fabrication économique des assem- 
blages à soudure, qui concurrencent avantageusement les 
moulages en fonte ou en acier, des tubes, des conduites forcées 
des corps de chaudières etc. 


La gamme des cintreuses Lisse à quatre rouleaux est im- 
portante et permet de rouler des tôles de 2,050 à 5,050 mètres 
de longueur et de 3 à 50 mm d'épaisseur et, pour les mêmes 
longueurs, de croquer des tôles de 4 à 35 mm d'épaisseur. Les 
vitesses linéaire de la tôle variant de 3 à 6,6 m/mn. Les puis- 
sances nécessaires varient de $ ch - 1 450 t/mn pour les petits 
modèles à 55 ch - 1450 t/mn pour les cintreuses type OP et 
à 125 ch - 750 t mn pour les cintreuses, type BRIV. Ces ca- 
ractéristiques s'entendent pour des tôles d'acier doux à 40- 
45 kg/mm°? de résistance. 


Ces machines sont simples et robustes. Les bâtis et supports 
en fonte résistante sont fixés sur un socle très rigide. Les rou- 
leaux sont en acier Martin dur forgé à grande résistance de 
flexion. Le rouleau central supérisur est fixe en hauteur. Un 
de ses paliers est articulé et comporte un dispositif d'équilibra- 
ge du rouleau sur son palier à rotule pour pouvoir sortir la 
virole terminée. Les rouleaux d'appui obliques sont mobiles 
dans des glissières obliques et leur réglage en hauteur permet 
d'obtenir le ravon de cintrage désiré. 
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Tous les rouleaux sont commandés à l'aide d'une boîte à 
changement de marche, les changements de marche étant as- 


surés par des embrayages à disques. 


Fre. 3. Proces- 
sus de croquage des 
extrémités dans les 
machines à quatre 
rouleaux. 

a), Rouleau supé- 
rieur fixe. - b) Rou- 
leau cintreur mobi- 
le. - c) Rouleau in- 
férieur preneur et 
entraîneur. 


Un dispositif de graissage assure la lubrification par narbo- 
tage des différents engrenages et par pompe celle de tous les 
points importants de la machine. 

Le moteur électrique peut n'avoir qu'un seul sens de rota- 
tion du fait de l'emploi de la boîte à changement de marche. 
rouleaux sont 
facilement 


Les leviers commandant la translation des 
groupés de façon que l'opérateur puisse surveiller 
l'opération. 

Des dispositifs de sécurité sont prévus sur les systèmes mé- 
caniques, en limitant les efforts de montée des rouleaux et 
sur les systèmes électro-mécaniques, en limitant le déplace- 
ment des trois rouleaux inférieurs dans leur descente. Ces dis- 
positifs assurent l'arrêt immédiat du moteur dans le cas d'une 


fausse manœuvre. 


C'saille-guillotine, type C. 2004. Elle peut couper des tôles de 
2,050 mètres de longueur et jusqu'à 4 mm d'épaisseur (pour 
des tôles de 40-45 kg/mm?) et faire 65 coupes par minute, la 
puissance du moteur étant de 6 ch et son régime de 1 450 t/mn. 

Cette machine (fig. 4) est réalisée en tôles soudées et con- 
çue pour éviter le travail des soudures. Les montants absorbent 
sans déformations les efforts de flexion et de torsion. La table 
porte-lame inférieure, très rigide, est réglable. La mise en place 
des tôles à découper est facilitée par deux allonges avant et 
un guide latéral avec réglette millimétrique. Le coulisseau 
porte-lame supérieur évite au maximum le vrillage des ban- 
des ; il est raidi par un tirant et coulisse dans des glissières À 
rattrapage de jeu. Son équilibrage est assuré par ressort er ca- 
mes. Le presse-tôle énergique porte des touches en caoutchou 
dur évitant le glissement des tôles, et ses glissières sont à rat- 
trapage de jeu. 

Le moteur transmet ce mouvement à l'arbre primaire par 
courroies trapézoïdales à tension réglable. L'électro-embraya- 


ge du mouvement de coupe monté sur arbre secondaire es 
“lavette tournante. 


‘1 


2004. 


Fic. 4. Cisaille-guillotine Lisse, type C. 
Une clavette de cisaillement placée sur la roue à chevrons se 

sectionne en cas de surchage. Elle se remplace rapidement. 
Le guide arrière assure une longueur maximum de coupe di 


550 mm et permet des coupes de tôles biaises. 
PF. 


JABOREVA 


La machine à tomber les bords Jaboreva, exécute des pièces 
de forme quelconque : ellipses, bords d'attaques d'ailes, 
carrées, rectangulaires avec un rayon minimum de 100 mm :4ù x 
angles. 

Elle comporte trois vitesses. La vitesse linéaire 
est de 1 mètre en 2 minutes (bord de 20 mm). 


maximun 


Ses possibilités générales d'utilisation sont les suivant 
Rayon minim. sur bord extérieur de 0,5 m à 1,5 mm  8o mm 
_— — de 1,5 m à 32/10.. 110 num 
Rayon minimum sur bord intérieur ....,....,....... 200 mm 
Ravon de pliage minimum .......... 3 mm 
maximum .. 12 mm 
Hauteur maxim. d’emboutissage sur bords extérieurs 32 mm 
intérieurs 25 
Largeur minimum intérieure des pièces en U ...... 60 mm 
des pièces en .... 60 mm 


Angle d’emboutissage maximum .............,.... 125 

75° 

ÉPAISSEUR MAXIMUM DES TOLES A FORMER 

Métaux (aluminium, duralumin, etc.) .............. 4 mm 
Acier inox. R : 65 kg/mm°? (avec bord de H=25 mm) 2 mm 


Vitesse linéaire maximum de passage dans la machine pour 
tous métaux : Longueur : 1 mètre en 2'30. Hauteur de, bord 


20 millimètres. 
Pour les métaux employés dans les fabrications aéronauti- 


ques tels que : dural, vedal, zicral, AU 4 B, etc., les hauteurs 


de bords sont limitées en fonction des rayons de pliage 
Rayon de pliage de 3 mm Hauteur du bord 22 mm 
- 4; mm 28 mm 
— - 5 mm - 32 mm 

P. E. 
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 ACCOUPLEMENT 
élaslique 


AL HOL 


à sphéres 


* Lo olus grande flexibilité. 

* Le plus grand déplacement 
angulaire 

* Pour toutes puissances. 

* Silencieux et antivibrant, fonction- 

nant à sec 


* Dimensions réduites. 

* Montage et démontage simplifiés. 
Pouille 
DE 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS (A.e M) 
ROBERT POUILLE er C= 


SUCCESSE URS 


[71,73,RUE JEAN JAURÈS. ARMENTIÈRES. Nord. Tél.87 | 


Têtes cylindriques de 
ou sans têtes" 
Tous diomètres - Tous filetages #4 
35, R. Petit, CLICHY, (Seine)! 


Tét "26-13 


LIVRAISON RAPIDE 


Aussi équipez-vous votre bureau de dessin de 
TABLES INCLINABLES 
Mois ovez-vous pensé à votre 


ATELIER DE SOUODURE ? 


POSITIONNEUR 


veut dire 
A PLAT 
dont Plus gros diamètre d'électrodes d'économies sont les chiffres 
Électrodes à fusion rapide à couramment cités dans les 


nombreuses entreprises 


lus focil 
lité françaises utilisant déjà ces 
udure de meilleure quo appareils. 


t de plus bel 
et de plus bel aspect VOUS SOUDEREZ PLUS VITE, 


uss! e Suppression des temps morts 
de MIEUX ET MOINS CHER 


Possez commande dès maintenont, vous bénéficierez d'un abattement de 50 % sur 
la toxe froppont vos investissements. (Décrets 53-942 du 30-9 et 53-1003 du 7 -10-53) 


DÉPARTEMENT MATÉRIEL DE SOUDURE 


| 29, AVENUE CLAUDE-VELLEFAUX - PARIS 10: - BOTZARIS 44-44 à 49 
| 


VIS A 6 PANS-CREUX : 
| 
4ne méthodl ferait cher + 
AN. 
LA SOUDURE AUTOGÈNE FRANÇAISE GAP | 
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est essentielle pour tout appareil de 


mesure ou de contrôle. 


COMPARATEUR A 
SOCLE MAGNÉTIQUE 


40 ans d'expérience 
dans lo fabrication 
du matériel de 
haute précision, 
de nombreuses 
machines perfec- 
tionnées conduites 
par un personnel 


un laboratoire de 
contrôle doté de 
puissants moyens 
techniques, tout 
cela contribue 
à assurer la 


houte QUALITÉ 


Ce qui se publie à l’étranger 
MATERIAUX 


Emploi du nylon pour pièces d’usure. The Machinist, 18 juillet 
1953 (3 p., 6 f.). On peut employer le nylon pour fabriquer 
des pièces d'usure résistant bien à l’abrasion, ayant un faible 
coefficient de frottement, ne nécessitant pas de lubrifiant et 
ne rayant pas les surfaces polies. Son emploi est particuliè- 
rement adéquat pour des touches de lunettes à suivre de tour 
ou de rectifieuse, de même pour les supports de machines à 
polir (les vilebrequins, par exemple). 

On ne peut l’employer pour des pièces qui doivent être 
rigides, résister à la chaleur (au-dessns de 160° C) et ne pas 
absorber l'humidité. 

À 
SOUDAGE 


Trois moyens pour accélérer le soudage à l’arc automatique de 
l'aluminium. The Iron Age, 4 juin 1953. — La Gray Mfg Co à 
augmenté très sensiblement sa production de boîtes soudées en 
aluminium par trois méthodes 

— La première est le choix du gaz de protection de l'arc. 
L'hélium et l'alimentation en courant continu permettent de 
souder avec machine automatique trois fois plus vite que l’ar- 
gon employé en courant alternatif. Cela est dù au fait que 
l'hélium donne un are plus chaud. 

— La deuxième amélioration a eté d'utiliser un reproduc- 
teur à gabarit pour guider la torche de soudage. Le gabarit 
est en acier, un traceur magnétique décrit son contour et 
commande la marche de la torche. 

-— Enfin les électrodes utilisées sont en tungstène thorié. 
L'addition de thorium au tungstène multiplie par quatre- 
vingt-dix le pouvoir d'émettre des électrons, ce qui se traduit 
par une augmentation importante de Ja densité de courant de 
l'arc. De plus, les électrodes en tungstène thorié se contami- 
nent moins ; il se produit un auto-décapage sans aucune per- 
turbation de l’arc. 

Ces améliorations ont permis de porter la vitesse de sou- 
dage de 0,25 à 0,80 m mn sur un alliage d'aluminium 52 $S de 
1 mm d'épaisseur. 

Dans certains cas, on a pu souder à la vitesse de 6 m/mn. 


R. J. B. 
TRAITEMENTS DE SURFACE 


Le décapage brillant de l'acier. Werkstoffe und Korro- 
sion, avril 1953 (2 p.). L'utilisation des acides sulfurique, 
chlorhydrique ou phosphorique donne au fer et aux aciers 


un état de surface mat ou grisâtre. Le produit Trinorm, four- 
ni en diverses qualités, est un décapant acide donnant au 
contraire un aspect brillant, en particulier pour les aciers 
ayant une teneur en carbone jusqu’à 0,9 %. L'auteur décrit 
la préparation des solutions de décapage, le traitement préli- 
minaire des matériels à décaper, et le processus du mordan- 
çage. Il indique également comment s'effectue le contrôle. 


ET. 6. 
TRAITEMENTS THERMIQUES 


La micro-trempe par induction au moyen d’impulsions à 
haute fréquence. Ze1#schrift des Vereines Deutscher Ingenieure. 
15 avril 1953 (4 p., 12 f.). Le procédé met en jeu à chaque 
impulsion une quantité réglable d'énergie qui est emmagasinée 
dans un condensateur. Celui-ci, pendant le temps très court de 
la décharge, alimente un émetteur d'ondes ultra-courtes qui 
transforme l'énergie du condensateur en chauffage par induc- 
tion dans la pièce à tremper. Une telle impulsion de chaleur 
est très courte et très intense. Elle permet la trempe de peti- 
tes pièces telles que roue d’engrenages, axes d’horlogerie, etc... 


LA PRÉCISION MÉCANIQUE 


11, RUE VERGNIAUD, PARIS X111° - TÉL. POR. 33-72 (7 L.) 


complètement usinées et sans déformation. Elle permet aussi 


(Voir la suile page XVIII) 
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ER 
CAPITAL 40.000.000 FR 


ÉTABLISSEMENTS = 
ROLLET & C'° 
S. À. R. L. —— USES - 


MACHINES A 
TAILLER LES 
ENGRENAGES 


APPAREILS A 
VÉRIFIER LES 
ENGRENAGES 


SIÈGE SOCIAL : 64, rue de la Folie-Méricourt. 


PARIS-XIe Tél. ROQ 80-42 

PERCEUSESe PERCEUSES-TARAUDEUSE 
USINES à Paris, 27, rue Trousseau, Tél. VOL 03-60 : TARAUDEUSES e SCIES À RUBANS eETC 
à VENDOME (L.-&-C..), rue du 20+-Chasseurs, Tél 345 


A 


COMMANDE 

A PÉDALE Pression 
AVEC RELAIS réglable 
HYDRAULIQUE à une 
valeur 
constante 


SYDERIC, LYON 


EN VENTE CHEZ TOUS LES MÉGOCIANTS EN MACHINES-OUTILS 


VIS MATRICÉES P.S.W. 


résistance 80 et 120 kg/mm. 
pas METRIQUE ou WITHWORTH 


8-10, rue des Platanes, 


44 À 


0». 5672 LES BENNES 


7, Boulevard des Capucines, PARIS 2° 


14-16 RUE DES PETITS HOTELS 
PRO 32-24 PARIS-x" PRO 31-50 
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RESPONSAB 


Le décret du 4 Août 1935 vous oblige im- 
pérativement à n'utiliser que du courant à 
24 volts pour l'éclairage individuel de 
vos machines et pour un certain nombre 
d'autresusages courants(garages, locaux 
humides, etc.) 

Le BlocSécurité DERI transformera votre 
courant de 110 ou 220 volts à la tension 
légale et vous mettra ainsi à l'abri de tout 
reproche, de toute responsabilité et 
même de tout remords. 

Le BlocSécurité DERI est intelligemment 
conçu, en vue d'un montage et d'un 
entretien faciles et pour un usage prati- 
quement illimité. 

Documentation complète sur demande. 


BLocSécuriTée DÉRI 
ÉTABLISSEMENTS DERI 


179-181, BOUL. LEFEBVRE, PARIS.1%, VAU. 20.03 


LE: 


4 


TOUR DE REPRISE 
MODELE TR 1 


SERRAGE PAR PINCE ........ 26 m/m 12 VITESSES DE 
ALIMENTATION AUTOMATIQUE 20 m/m 180 À 3.780 T/M 


MALICET er BLIN 


103, AV. DE LA RÉPUBLIQUE - AUBERVILLIERS (Seine) 
TÉL... FLANDRE 23-30 ADR TÉLÉGR. : MAB-AUBERVILLIERS 


« 
Ce qui se publie à l’étranger 
(suite) 
la trempe locale ou superficielle sur des parties soumises à 
l'usure. 

On peut limiter la trempe à une surface de 10 à 20 mm° et 
à une profondeur de 0,2 mm pour des pièces en acier de faible 
masse. 


TRAVAIL DES TOLES 


La formation de granules à la surface des tôles galvanisées. 
Stahl und Eisen, 2 juillet 1953 (4 p., 19 f.). — On a recherché, 
par l'attaque chimique et la métallographie, les causes de la 
granulation à la surface des tôles galvanisées. Elle peut être 
par la présence de particules en suspension 
dans le bain de zine en fusion, soit par des défauts, de sur- 
face dans le métal de la tôle, soit encore par des détériora- 
tions de la surface de la tôle survenues après le recuit. L'as- 
pect des granulations est différent selon la cause qui les a 
produites. Dans le premier cas, on pourra épurer Je bain de 
zinc par gravité ou € écrémer » la surface du bain ; dans 
le second (aspect nuageux, écailleux ou dartreux) il n’y a pas 
d'autre remède que rebuter les tôles défectueuses ou de 
les polir préalablement ; on pourra remédier au troisième 
cas, s’il est impossible d'éviter les détériorations mécaniques, 
en faisant varier la teneur en aluminium du bain de zinc. 
Formation de larmes à la surface des tôles galvanisées. Ces 
défectuosités d’aspect nettement différent de celui des défauts 


provoquée, soit 


de 


mentionnés ci-dessus ont pour cause la présence de traces 
d'oxydes à la surface des tôles. 

_ À 
Matrices à chauffage local pour l’emboutissage profond de 


The Machinist, 13 juin 1953 (2 p.) 

C'est à une température d'environ 300° C que se produit 
le plus facilement la déformation plastique du magnésium. 
La difficulté consiste à l'y maintenir pendant toute la durée 
de l’emboutissage. 

Malgré une masse importante relativement à celle du flan, 
la matrice uniformément chauffée ne peut chauffer uniformé- 
ment le métal travaillé, C'est ce qui a conduit à employer des 
matrices creuses dans lesquelles sont disposées des brûleurs 
à gaz aux endroits choisis. Des thermocouples assurent un 
contrôle constant de la température. Il importe, en outre, que 
le métal soit préalablement porté à la température de 300° C 


tôles minces de magnésium. 


après un dégraissage à la vapeur du trichloréthylène et un 
enduit au graphite colloïdal. 
Ce procédé permet d'obtenir, à partir de tôles de 1 mm, 
des emboutis d'une profondeur atteignant 75 em. 
_ 
L'emboutissage de l'acier inoxydable 430. The Iron Age, 
23 avril 1953 (4 p.). L'acier inoxydable 430, ne contenant 


pas de nickel, est plus difficile à emboutir que l'acier inoxy- 
dable 302. I1 n'y a pas de problème pour les pliages simples 


ou les emboutissages peu profonds, mais les formes plus 
compliquées demandent une étude. Il faut en général des 
flans plus larges, des pressions plus élevées, des rayons de 


congés plus grands, etc. L'article donne des indications sur 
les différentes opérations d’emboutissage avec des exemples 
à l'appui. 
P. 
USINAGE 


L’arrosage des outils en carbure est-il nécessaire ? The Ma- 
chinist, 22 août 1953 (1 page). Le directeur d’une fabrique 
de machines américaine répond par la négative à cette ques- 
tion. C’est sa propre expérience dans l’usinage, principale- 
ment des bagues de roulements à billes, qui la conduit à 
supprimer l'arrosage des outils en carbure. Il en est résulté 
une diminution de près de 100 %, des ruptures d'outil en cours 
de travail. Ce résultat est attribué au fait que l'arrosage pro- 


(Voir la suile page XX1I1) 
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Regardez de près une meule à concrétion diamantée.. 


fabrication 


3 Stand d'essais 


AUTRES PRODUCTIONS 


Pour les industries du verre, céramique, pierre, 
marbre, réfractaires, optique, etc. 


Disques à scier - Forets à percer - Fraises 
Perceuses Débiteuses. 


le nombre de Garats est indiqué: 
cest une MEULE DIAMANT BOART. 


Dans l'industrie mécanique. l'emploi des Meules diamantées DIAMANT 
BOAKT 


ASsure: 


Une tenour on diamants avec un Caratageo garanti, 


La présence de diamants broyés, sélectionnés, rigoureusement classifiés 


et débarrassés de tous déchets de broyage 


Une concrétion diamantée d'une homogénéité totale 
assure un rondemont ol un usage remarquables. 


DIAMANT BOART possède, dans ses usines de Bruxelles, des moyens de 
production ultra-modernes 

Ses laboratoires de recherches et d'essais, ses atehers de frittage, de fab 
cation et un contrôle de haute précision, lui assurent, depuis 193 une 


réputation mondiale 


Aftihée à la Société Minière du Congo Belge, DIAMANT BOART est à la 
source du ‘ Crushing-Boart {us de la production mondiale.) 
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TOUR DE HAUTE PRÉCISION 


H130 BORLETTI 


(MILAN) 


Micromètres 
Intér. et extér 
Alésamètres 


(Comparateurs 


Ultra-comparateurs 


Les plus précis, 
les plus résistants 
aux chocs et à l'usure 


Omnitast 


Agents exclusifs 


HAUTEUR de POINTE 130 mm 


16 VITESSES de BROCHE 48-1600 '/« R | li 
ille-Desmoulin 
18 AVANCES 0,04-04 mm. 10, Rue Camille-D art 


18 PAS MÉTRIQUES  0,5-4 mm. Levallois Perret (Seine) 
PAS WHITWORTH 2-76 FILETS au POUCE Per 06-90 


COURSE 500 mm 

TABLE 400-500 mm 

VITESSE de BROCHE 100-4000 
CYCLE AUTOMATIQUE 


ÉTABLISSEMENTS M. DE VALLIÈRE 


100, RUE de PARIS . BOULOGNE-SUR-SEINE . TEL. MOL. 74-86 


NNXI 4 
QUE 
TOURS A COPIER 
AVAY) \ \ 
MONOBROCHES AAA 
RDES, 55.40, 2. - PANTIN (seine) - + 10.40 
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- Ce qui se publie à l’étranger 


INTERRUPTEUR - 


ETANCHE voque des écarts énormes de température en des points de 


l'arête coupante. 

De plus, il aurait été gagné, par la suppression de l'arro- 
sage, environ 15 ‘, de la puissance absorbée et la possibilité 
d'utiliser des vitesses de coupe accrues, presque doublées. 
L'explication de ce résultat résiderait dans l'hypothèse d’un 
recuit local du métal, la température de l'outil étant d'environ 
900° C. 


Dispositifs sélecteurs pour alimentation automatique de ma- 
chines. Mechanical Handling, juin et juillet 1953 (9 p., 8 fig). 
- Dans de nombreuses fabrications en série de petites pièces, 
se pose le problème de présenter les pièces à une machine- 
outil dans une position déterminée. Le problème se pose, par 
exemple dans une cartoucherie où les douilles placées dans une 
trémie doivent être présentées le culot en bas à une machine 
de chargement et de sertissage. L'article présente plusieurs dis- 
positifs, relativement simples, pour tourner des pièces cylin- 
driques automatiquement selon une certaine orientation. 


\ 


POUR TOUTE OPÉRATION Pordsnet. 200 gr Fixation par visé” 
AVEC ÉTANCHEITÉ D'UN Presse étoupe standard N°9 pou 
PROJECTION DE LIQUIDE, CAPACITÉ La coupe des métaux au moyen d'outils à pointe en alumine 
TRAVAIL EN IMMERSION. 10 ampères 4 ts olter frittée. The Engineer's Digest, février 1953 (3 p., 2 tableaux, 4 
SONDAGE, ETC 220 » fig). L'auteur de l'article expose les résultats d'essais faits 
avec des outils ayant une pointe en oxyde d'aluminium non- 

S.A.R.L. CAPITAL métallique. Ces essais eurent lieu séparément en deux usines 
. 4.050.000 Frs différentes qui conclurent que dans certains cas les matières 
USSE AU BUREAUX À PARIS pouvaient remplacer le carbure pour les pointes 
VALENCE"S'RHON -FRANCE |16,RUE PONT-AUX-CHOUX (3% Le < Thermocorundum » (alumine frittée), employé en rem- 

TÉLÉPHONE : 37. 7837.18° TÉLÉPH. ARChives 88.91 placement du carbure, ne contient pas de tungstène, de titane ou 
de cobalt. Il présente de grandes possibilités pour lusinage 
des alliages légers et autres métaux non-ferreux, pour l'usina- 
ge en finition ou en semi-finition de l'acier et de la fonte et 
R O D O ke S depuis Q 14 mm. ae pour l'usinage de quelques matériaux non-métalliques. 

ans un tableau l'auteur donne les propriétés physiques et 

mécaniques du Thermocorundum comparées à celles d’autres 
T E T Eu sS à métaux pour outils (acier au carbone traité à chaud, acier 
, rapide, acier au carbure, tungstène, cobalt, acier au titane, 
réglage en marche etc). 11 en résulte que le Thermocorundum a la dureté du 
carbure de tungstène-cobalt, sa conductivité thermique est 
faible par comparaison à celle des carbures et c'est ce qui dé- 
termine la technique de soudure et le dessin des pointes d'outils 

en Thermocoundum, aussi bien que les conditions de leur 
BARRES emploi. Tenant compte des caractéristiques propres aux arrêtes 

types de coupe en Thermocoundum, l'auteur donne les meilleurs an- 


ALESEUSES gles de coupe et les rayons appropriés à divers montages d'usi- 

nage. Cette énumération s'accompagne de celles d'outils et d’un 
tableau montrant les rapports à observer entre vitesses de cou- 
applications multiples pe, angles des bords de coupe de l’outil pour l’usinage de di- 
vers aciers, fontes et métaux ferreux. 


pour l'usinage des alésages 7 


sans machines coûteuses 
Obtention de formes sphériques sur rectifieuse « Centreless ». 
The Machinist, 27 juin 1953 (1 p., 4 fig). — La rectification 
sphérique sur « Centreless » peut être exécutée par mise en 
forme des meules par « diamantage ». Ce procédé nécessite 
une disposition spéciale de la barre à diamanter ; celle-ci est 
disposée verticalement sur un chariot à glissière qui permet de 
l'amener par translation entre les meules et, au moyen d’un 
mandrin à excentricité réglable, de former les meules suivant 
une cercle dont le centre est située entre elles. La révolution 
Demandez documentation Ne 110 de la introduite de la 
barre à diamanter, produira donc un meulage suivant un seg- 
4, Place de Rennes . PARIS (6°) - Tél. BAB. 16-63 ment sphérique. | 
La surépaisseur à laisser aux ébauches est du même ordre 
que pour Ja rectification cylindrique. 
La machine reste, bien entendu, utilisable pour la rectifica- 
tion cylindrique. 
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L'expérience de la Machine-Outil au service de l'Outillage 


FORETS 
FRAISES 
ALÉSOIRS 
COUTEAUX MAAG 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 420 MILLIONS DE FRANCS 
BUREAUX ET USINES : 
170, Boulevard Victor-Hugo —  SAINT-OUEN (Seine) 


Télégrommes : SOMUA-SAINT-OUEN-sur-SEINE Téléphone ; CLignancourt 13-10 
Ne d'identitication !. N, S, — 213.75,070 O.011 R. C. SEINE 79,014 


miques aux Etats mis, par A alhages à grain orienté 

La Schorp Les gisements de soufre natif en 

Technique Moderne France Perfectionnemennt aux 

CHEMINS DE FER L'electrifica lubes à ondes progressives Nou 

des epliquées tion des chemins de fer espagnols. vel émetteur radivélectrique sur très 

à l'industrie Une source lumineuse d'un nouveau srandes longueurs d'ondes, Les 
servomecanistes en acronautique 


tvpe : Le condensateur luminescent, 


Sommaire du N° 1 - Janvier 1954 lRAVAUX DES SOCIETES SCIENTI 
REVUE DOCUMENTAIRE FRAN FIQUES INDUSTRIELLES 
HYDROELECTRICITE. L'éqaipe- CAISE ET ETRANGERE. Notes - Fours centrifuges à accumulation 
ment électromécanique des barrages Analyses - Extraits - Comptes ren- Dole le os 
et de l'usine génératrice André Blon- La Centrale # 
ni e Divi par induction el ses applications in 
del, pa À. Ménard, Chef d La fabricu dustrielles Uu réactif d'attaque 
Sion « Electricité et Machine Lion di câbles « cctriques révélant les hélérogénéités de con 
« Exploitation » à la Compagnie Xi di dis 
liunale du Rhône l'OSCUUX de différentes Propriétés clectri ques du 
Mesures ultrasoniques d'epaisseurs. Emplois des matériaux magnétiques caoutchouc. Diffructographe 
haute perméabilité et à faibles pet lronique enregistreur permettant lé 
CHIMIE INDUSTRIELLE Les ap- les Dispositif électronique pou lude de transformations chimiques 
plications du propane dans lindus- a inesure des contraintes des cou où physiques 
trie, pur À. Cabaret ples, des pressions, Détes antidaltontens Suifaces à plans 
teurs liagnetiques de temperature de polarisation multiples 
ques renforcées à la fibre de verre, Lotz (Licence Le {os Fokkei 
Prix de l'abonnement annuel : France 
Aimants permanents manganese- Eckold Deux téalisations 9 900 fr. : Etranger : 3.700 fr. ÿ 
bismuth. niques de (urnes Uns Numéro spécimen sur demande adres- 


sine moderne de lamnage à froid à DUNOD, éditeur, 92, rue Bonaparte, 
ENERGIE, Projets de centrales ato- et d'élamage électrolytique. Les Paris (VIN). 


CONSTRUCTEURS SPÉCIALISTES AUTOGEÈNE, OXY - ACÉTYLÉNIQUE 
DE MATÉRIEL POUR SOUDURE OXY PROPANE 11 ÉLECTRIQUE : L'ARC 
UN MATÉRIEL à 
MAISON FONDÉE EN 1920 LC 


PARIS : : 49-27 
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ALLION 


52, Rue Victor-Hugo, Courbevoie (Seine) 
Délense 19-67 


[5] —— CHROME DUR 


Vous faites de grandes séries ? | 
Nos calibres réglables sont inusables 


Vous faites de petites séries ? 
Nos calibres inusables sont réglables 


| 

| 

| ® 
VITESSES A VITESSES (TOUS MÉTAUX) 
| POUR PUINÇONS ET MATRICES D'OUTILS À DÉCOUPER 
| e AMES. CALIBRES, ETC 
: MACHINES À LIMER | MACHINES A SCIER 
A MOUVEMENT 
à A LINER POUR 
| | 
| | | LIMES ET SCIES 
| : | EN MAGASIN Go) Go 
| 30, Rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Tél. : DEF. 17-26 | : nu 
| (Anciens Etablissements GAUBAN) E " E' E GU | NOT 
34 SQUARE CLIGNANCOURT PARIS (18")-TÉL. MON 69-50 
Bibliographie (suite) Aéronautiques. Un ouvrage de 212 En voici la table des matières 

Getriebe für aussetzende  Bewegung dans la 
Mécanisme pour mouvement dis- De tels progrès ont été réalisés depuis 
continu), par Otto Lichtwitz. Un peu dans les applications de l'électroni- {ions de la Galalithe et du "Cellulgid ne 
volume 16x24, 72 pages, avec 49 fi- que qu'il semble aujourd'hui pratique- L'Acétate de cellulose. - La Fibre vul- 
gures et 9 tableaux. Springer-Ver- ment impossible aux ingénieurs ef tech-  &inisée - Les Ethers cellulosiques. - Les 
lag, Berlin. 1953. niciens des diverses branches de égg -# Résines vinyliques. - Les Résines acryli- 

trie, comme à tous les électriciens, d'i- ques. Les Phénoplastes. - Les Amino- 
Cet ouvrage ne traite pas de tous les gnorer l'essentiel de cette technique en- plastes. - Le Polyéthylène - Le Polysty- 
mécanismes à mouvement discontinu ; core jeune mais qui pénètre dans tous rène. - Les Matières stratifiées. - Les Si- 

on pourrait en effet en inventer une les domaines industriels. licones. - L'Ebonite. - Les Superpol a- 

quantité, plus ou moins commodes ou Le présent ouvrage permettra à tous mides (matières plastiques). - Les Fi- 

sûrs. L'auteur se contente d'examiner les les ingénieurs et techniciens d'acquérir bres artificielles et synthétiques. - Les 
croix de malte et les engrenages à in- rapidement un ensemble de connaissan- Films cellulosiques. - Les Superpolya- 
terruptions ; ce sont les mécanismes les  &es de base qui leur permettra de situer mides (fibres synthétiques). 

plus souvent utilisés ; de plus pe À tous problèmes d'électronique et d’en 

avec eux résoudre tous les pro er comprendre les détails, même très tech- \ciers, lers, fontes, par Alexis Jacquet, 

courants, comme ils se posent dans l’ali-  hiques. Profssseur de 

mentation des machines automatiques, ofe honoraire ci 
les compteurs, le cinéma et bien d’au-  Miuières plastiques. Les principales ment Technique. Tome IT: Prépara- 
tres cas. S'étant donc volontairement li- matières plastiques Caractéristi- lion - Haut-fourneau - Four à pud- 
mité, l’auteur a pu traiter son sujet à Ps ci dler - Creuset - Four Martin - Con- 
fond. L’ingénieur trouvera dans cet ou- ques et utilisations, par un group vertissenr - Fer électrique, 4 édition 

vrage tout ce qu'il faut connaître au d'Ingénieurs, Un ouvrage de 302 pa- né brochure format À 4 x 2 >, de 215 

point de vue théorique, et de plus, des ges (13x21), avec 3% figures. Prix : pages et 135 figures 1952. Prix 

tableaux qui lui permettent de construi- 1.500 fr. Editeur : Presses Documen- iS0 fr. Dunod éditeur 

re et calculer très rapidement les cas aires, 

particulier, dont il aura besoin de se den sc He ‘ai à dés. Cet ouvrage donne une documentation 

servir. facon précise et scientifique sur les essais mé- 

aniques, sur les propriétés et les normes 
| les plus importantes concernant les pro- 

Introduction à l'électronique, par P. duits sidérurgiques. Ces informations 
Grau, Licencié ès Sciences.  Ingé- Comme les précédents volumes de la sont utiles à l'ingénieur du bureau des 
nieur E.S.E. Préface de U. Zelbes- même collection que nous avons eu l’oc- études pour calculer avec précision les 
tei Ingénieur-Docteur. Chargé de ‘sion de signaler, l'ouvrage « Matières pièces des machines au technicien de 
© » est formé d’une série d’étu- l'atelier pour choisir les aciers 
Conférences de métrologie électroni-  4es, chacune d'elles étant rédigée par donnant la meilleure vitesse de coupe. 


que à l'Ecole Supérieure de Travaux 


des spécialistes de la question. 


et aux ingénieurs et agents de maîtrise. 
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RAGONOT est le tech- 
nicien éprouvé des 
petits moteurs de "/109 
a 4 CV et de toutes les 
machines spéciales 
pour l'Aviation, la 
Marine, les P.T.T., la 
S.N.C.F..., comme de 
tous problèmes 
tro-mécaniques. 


E"ERAGONOT, 7, B‘Gobriel-Péri, MALAKOFF 
ALEsiao 53-60 
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Derives cellulosiques, par G. Champe 
uer, Maître de Recherches, Profes 
seur à la Faculté des Sciences, Di 
recteur Etudes à l'Ecole 
rieure de Physique et de Chimie In 
dustrielles de Paris. Préface de Ja 
ques Duclaux., Membre de l'institut 
2 edition 1954. Un ouvrage relié toi- 
le, de 270 pages, format 14 x 22 
36 tligures. Prix : 1.960 fi Dunod, 
éditeur, 


Cet ouvrage donne un aperçu des con- 
ceptions modernes relatives à la structu- 
re, à la préparation et aux propriétés des 
dérivés cellulosiques, de leur champ d’ap- 
plication, et de leurs possibilités futures. 
L'importance de la question se mesurera 
si l’on rappelle que, à l'heure actuelle, 
l’industrie des dérivés cellulosiques oc- 
cupe une place de tout premier ordre. 

C'est ainsi que les perfectionnements 
des procédés industriels ont permis de 
substituer au coton en très courtes fi- 
bres, utilisé presque exclusivement il v 
a quelques décades, comme matière ini- 
tiale, tout d’abord le bois et, maintenan 
des celluloses d'origines très diverses. I] 
doit en résulter de nouveaux développe 
ments. 

Bien plus, les études sur la constitu- 
tion de la cellulose ont servi de modè- 
le aux recherches sur les substances ma- 
cromoléculaires appartenant au groupe 
des hauts polymères. Leurs conclusions 
ont eu des conséquences inestimables dans 
le domaine des matières plastiques et des 
caoutchoucs naturels et artificiels. 
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Acier moule, - Fonte malleable. Ra p- 
port de mission de productivité, for 
mat 21x27. de 112 pages. tllustré de 
70 photos, tableaux et graphiques 
Edilé pur le Syndicat général 
Fondeurs de France, En vente à la 
S.A.D.E.P 


C'est bien au 


des 


niveau de lindividu 
qu'il faut attaquer le problème de !a 
productivité française ; c’est bien le tra 
vailleur el le travailleur de tout rang 

qu'il faut aller trouver à son poste de 
travail... 

L'intervention 
velée des experts 
l'extérieur est alors 
cisive. 

Certes, il serait abusif, pour nous, 
chefs d'entreprise, de croire que nous dé 
tenons ainsi la méthode toute faite, le 
procédé infaillible pour améliorer sans 
effort la marche de nos affaires. Il n'y 
a pas de telles formules ; elles seraient 
d'ailleurs, je pense, la négation de notre 
rôle de chefs et de sa nécessité. 

Il me paraît alors que Ja tâche de la 
profession organisée se dessine d’elle-mé- 
me : étendre au delà du domaine expéri- 
mental un processus dont l'efficacité n’est 
plus discutée, en faire progressivement 
bénéficier l'ensemble des fonderies, et mé- 
me au delà, ne serait-ce que par la con- 
tagion de l'exemple, d’autres industries ». 

lels sont les principaux extraits de 
l'introduction de M. Pierre Ricard, pré 
sident d'honneur du Syndicat général des 
Fondeurs et qui résument les buts et con- 
clusions de cette mission composée de 
quatre ouvriers, quatre contremaitres, sept 
ingénieurs ou chefs de service, quatre di- 


systématique et renou 
spécialisés venus de 
d'une efficacité dé- 


recteurs, et octobre et 


novembre 


qui à 
1950 aux 


séjourné en 
S.A. 


Constructions métalliques. lraduc 
lion du rapport d'un vovuge d'étudk 
effectué aux 1951, 


une mission britannique de produeti 


industries de 
chaudron 
manutention 
21x27, 68 
Ed: 


les 


entant 
acier, de la 


vite 
profilés 
nerie et du 


repre 


da 
Un 
figures et 29 planches 
l'« de de l'Association fran 
\ecroissement de la Pro 
S.A.D.E.P 


L'objet de ce rapport est une descrip 
tion objective des différences principales 
el des similarités entre les méthodes amé 
ricaines et britanniques. Les points de 
comparaison sont l'implantation des 
ateliers, les méthodes et les techniques, 
les conditions de travail, lérection el 
l'installation des charpentes métalliques, 
les problèmes de direction et de forma 
tion du personnel, tels que rencontrés 
dans les industries des profilés métalli 
ques, de la chaudronnerie et du matériel 
de manutention mécanique. 

Aucun aspect important de ces indus- 
tries n’a été laissé dans l'ombre et le 
rapport abonde en détails précis, pris sui 
le vif, qui expliquent raisons de la 
haute productivité observée aux Etats 
Unis. Les constructeurs français trouve 
ront dans les conclusions de ce rapport 
des indications très précises quant à 
l'adaptation à l'échelle de notre pays, 
lorsqu'elle est possible, des méthodes dé 
crites. 
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pages, 
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INFORMATIONS 


Enquête concernant l'inscription 
des tolérances sur les dessins 


L'unification internationale dessins 
techniques, dans le cadre de l'Organisa- 
tion Internationale de Normalisation 
O) fait l’objet d’études au sein du Comi- 
té ISO/TC 10 qui ont conduit sur l’en- 
semble des questions abordées, jusqu'ici 
à des solutions communes. Mais sur cer- 
lains points, des divergences ont subsisté. 
Ainsi en ce qui concerne la manière de 
disposer les vues sur le dessin, les parti- 
sans de la méthode européenne et ceux 
de la méthode américaine ne sont arri- 
vés à s'entendre que sur un symbole con- 
ventionnel signalant à bonne place au 
lecteur du dessin, la méthode adoptée 
par l’auteur du dessin. 


Un cas analogue se précise sur la 
question de l'ordre d'inscription des 
ecarts correspondant aux limites de la 
tclérance lorsque celles-ci sont exprimées 
en chiffres à la suite de la cote nomina- 
le, au lieu d’être désignées par un sym- 
bole ISA. 


Pour éviter autant que possible de 
laisser subsister un désaccord d'ordre 


plus sentimental que pratique, le Comi 
té ISO/TC 10 « Dessins » a, au cours de 
sa session d'octobre dernier, invité les 
délégations à entreprendre dans chacun 
de leur pays respectif, une enquêé‘'e aussi 
approfondie que possible sur cette ques- 
tion. C’est dans ce but que la note sui- 
vante a été rédigée. 

Dans l'esprit des membres présents, 
cette note devrait rassembler la totali- 
té des arguments mis en avant par les 
partisans des deux systèmes en présen- 
ce. Mais il est bien certain qu'aucune des 
deux parties ne se laissera convaincre 
par la multiplicité des arguments de la 
partie adverse. 


Il semble donc préférable de simplifier 
au contraire l'énoncé du problème en le 
ramenant à ses éléments essentiels, dé- 
pouillés de tout caractère d'ordre person- 
nel ou sentimental. 


Dans cet esprit, le problème paraît don 
pouvoir être présenté de la façon sui- 
vante : 


1° Toutes les délégations présentes se 
sont montrées d'accord pour reconnaître 
l'importance fonctionnelle de la limite 
cote « entre » (appelées en Grande-Bre- 
tagne limite « au maximum de matié- 
re ») et sur la nécessité de choisir un 


mode de cotation mettant cette limite en 
évidence, aussi bien pour le Bureau d'étu- 
des que pour l'Atelier. 

2° L'Allemagne, la Belgique, la France 
et la Suisse considèrent que ce but est 
rempli en adoptant lordre d'inscription 
prévu par le bulletin ISA 32, c’est-à-dire 
en inscrivant toujours l'écart supérieur 
à la partie supérieure et l'écart inférieur 
à la partie inférieure, qu'il s'agisse d'un 
arbre ou d’un alésage. 

Les partisans du maintien de ce sys- 
téme considèrent celui-ci comme étani le 
plus naturel et le plus direct pour l'es- 
prit de l’ouvrier. Ce dernier, indépendam- 


ment de toute convention, ne sait qu'une 
chose, mais le sait fort bien : c’est que 
la limite « entre » est la limite supé- 


rieure pour l'arbre et la limite inférieure 
pour l’alésage. 

3° L'Italie, les Pays-Bas, le Royaume- 
Uni et la Suède proposent, à l'encontre de 
ce système prévu au bulletin ISA 32, un 
nouveau système de cotation, consistant 
à inscrire toujours la limite « entre » à 
la partie supérieure, même pour l’alésa- 
ge. 


Les partisans de ce système 


nouveau 


soulignent que celui-ci conduit à énoncer 


premier lieu, puisqu'elle est 
partie supérieure, la limi- 
ce qui a l'avantage de la 
relief. 


4° Si l’on compare les deux solutions 
avec les notations prévues pour le sys- 
tème ISA des tolérances et ajustements, 
on constate que la première évoque 
mieux la terminologie de ce système défi 
nissant les écarts inférieurs et supérieurs. 
Par contre la seconde fait seule la dis 
tinction entre une cote d’arbre et une 
cote d’alésage : cette distinction, qui dans 
le système ISA est faite par l'emploi de 
symboles en lettres majuscules ou minus- 
cules, se trouve réalisée ici par le fait 
que l'écart inscrit à la partie supérieure 
est l’écart supérieur dans le cas de l’ar- 
bre, et au contraire l’écart inférieur dans 
le cas de lalésage. 
Pour permettre de déterminer si l’on 
recommandation 


toujours en 
inscrite à la 
te « entre », 
mettre ainsi plus fortement en 


doit maintenir comme 

ISO la solution du bulletin ISA 32 ou la 
remplacer par la nouvelle solution pro- 
posée, chacun des intéressés est prié de 


répondre aux questions suivantes 


a) Si l’on pouvait faire complètement 
abstraction des usages en vigueur, l’une 
des deux solutions vous paraîtrait-elle 


préférable à l’autre ?Si oui, laquelle ? 
b) L'adoption d’une règle unique sur 
les dessins vous paraîtrait-elle indispen- 


sable pour éviter des risques de confu- 
sion ? autrement dit, estimez-vous qu’un 
ouvrier risque réellement de se tromper 
s’il reçoit un dessin coté suivant l'autre 
règle 

c) Dans l’affirmative : 

1. Seriez-vous d’accord, dans l'intérêt de 
l'unification, pour vous rallier malgré les 
usages existants à n'importe laquelle des 
deux solutions c’est-à-dire à vous confor- 
mer sur ce point à l'avis de la majorité ? 

2, Pouvez-vous indiquer, en vue de dé- 
terminer cette majorité, celle des deux 
solutions que vous préconisez en l'état 
actuel des choses ? 

3. Considérez-vous que l'intérêt de 
l’unification internationale est suffisant 
pour compenser les inconvénients qu’en- 
trainerait, pendant la période transitoire, 
la modification éventuelle de la méthode 
jusqu'ici en usage sur le plan national? 


Les réponses nombreuses que le Comité 
de Normalisation de la Mécanique (C.N. 
M.) serait heureux de recevoir, devront 
être adressée au Comité de Normalisation 
de la Mécanique, 11, avenue Hoche Paris 
(8e). 


Pièces intégrées, en moulage sous 
pression 


Des chargeurs semi-automatiques per- 
mettent de gagner du temps dans l’inser- 
tion de pièces d’une nature différente de 
celle des alliages et introduites dans les 
moulages, cette possibilité constituant un 
avantage notable de la fonderie sous pres- 
sion. 

La mise en place de ces pièces consti- 
tue cependant un temps mort pour la ma- 
chine et ce temps peut être important, 
voire du même ordre de grandeur que 
celui du cycle de travail. 

La mise au point de dispositifs sim- 
ples, chargeurs, a permis de réduire la 
durée de ces opérations, procurant en mé- 
me temps une sécurité meilleure. En prin- 
cipe, on dispose sur une plaque les piè- 
ces à insérer, ce travail fait soit par 
l'opérateur soit par un aide, puis on en 
effectue le transfert sur les coquilles, 
d'une façon mécanique la plus rapide 
possible, 

Des chargeurs à double plaque remplis- 
sent ces conditions et donnent la possihi- 
lité de charger deux coquilles simulta- 
nément:; on peut aussi se servir de char- 
geurs à simple plaque qui restent dans Île 
moule et sont extraits mécaniquement des 
pièces après injection. 


(Voir la suite pige XX VIII) 


Les plus réguliers, 
les plus tenaces... 


TA5 = S; 


"GOLDRING CARBIDES” 


06-90 


7 GOLDRING & C' 


10, Rue Camille-Desmoulins 10 


LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


Plaquettes 
et outils 
en stock 


Capital 12.600.000 frs 
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FOURS HUNI (DÉPARTEMENT 
38 à 38, RUE OÙ CLOS MONTHOLON, VANVES (SEINE) - TÉL. 


litre 


DIRECTION 
258 RUE BOI 


FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER 
PORTE-MOLETTES A FILETER - POINTES TOURNANTES 


MAISONoEV 


STAGES GRATFUFTS 


STAGES POUR 
INGENIEURS 


CENTRE TECHNIQUE de L’'ALUMINIUM 


87. Boulevard de Grenelle, PARIS 15° — Tél SUFFREN 47-70 


STAGES DE L'ANNEE 1954 


Informations générales sur les techniques de travail de 


l'aluminium 


STAGES POUR 
TECHNICIENS 


STAGES POUR 
PRATICIENS 


lraitements de surface 15 au 19 mars 
Usinage 
Emboutissage 
Chantiers navals 


Soudage 8 au 12 février 
8 au 12 mars 
Chaudronnage-formage 22 au 26 mars 


Installations électriques 


Couverture en aluminium 


INSCRIPTION OBLIGATOIRE 


7 au 21 mai 


15 au 17 février 


3 au 7 mai 


au 18 juin 


juin au 2 juillet 


» au 9 avril 


au 14 mai 


au 25 juin 


8 au 12 juin 


au 30 avril 


2 au 16 avril 


5 au 9 juillet 


STAGES SPECIAUX 


Elèves des grandes écoles ......................,....... 


Moniteurs de l’enseignement technique 


5 au 24 juillet 


15 
30 


août au 9 sept. 
au 24 juillet 
août au 10 sept. 


H Ru % 
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NTRAX 


ALESEUSES, PERCEUSES 
FRAISEUSES, TOURS, etc. 
* Capacité jusqu'à 
diamètre........ 90% 
Précision........ 1/10 


MATERIELS 
er MACHINES 
14-16 Rue des Perits 


Hotels PARIS x° PRO 31-50 


FOURNISSEUR DE L'ÉTAT 


*ENGRENAGES MACHINES POUR 


CONSTRUCTIONS 
MÉCANIQUES *REDUCTEURS 


L'ALIMENTATION 


LECHNER, PATISSIER C" 


SOC 7 000 000 DE 


41, Av. GAMBEITA, PARIS 20° 2128 7117 


MARINE, PTT, SNCF. EX 


34, SQUARE CLIGNANCOURT:PARIS (18°) -TÉL:MON 69-50 


PRESSES 


A EXCENTRIQUE 


| AVEC OÙ SANS 
| AMENAGE AUTOMATIQUE 
| SERRE FLAN PNEUMATIQUE 


COMMANDE A MAIN 
DE SECURITE 


Informations (suite) 


Soudage à froid de l’aluminium 


Il est très simple de souder deux pièces 
en aluminium : il suffit de les mettre en 
contact et de leur appliquer une pression 
à l’aide d'un poinçon de forme détermi- 
née. C’est ce que l’on appelle le « souda- 
ge à froid » ou « soudage par pression ». 
Pas besoin de chaleur, de courant électri- 
que, de produits chimiques, ni de métal 
d'apport. Mais pour que la soudure tien- 
ne, il faut qu'un certain nombre de con- 
ditions soient remplies : préparation des 
surfaces, rapports bien déterminés entre 
les dimensions du poinçon, celles des piè- 
ces à souder et la pression de soudage. 
Pour les Etats-Unis, c’est la Koldweld 
Corp, à New-York, qui peut fournir tous 
renseignements complémentaires sur ce 
procédé de soudage et accorder les licen- 
ces aux intéressés. 


Conférence Internationale 
des grands réseaux électriques 
(C. I. G. R.E.) 


La 15° session de la C.ILG.R.E. aura 
lieu à Paris du 12 au 22 mai prochain. 

Créée en 1921 sous le patronage de la 
Commission Electrotechnique Internatio- 
nale, la Cigré est, après cette dernière, 
la plus ancienne des associations électro- 
techniques internationales. Elle est égale- 
ment la plus nombreuse et comprend 
1.800 membres permanents et 2.400 mem- 
bres correspondants répandus dans 45 
pays et dans les 5 parties du monde. 


Elle à pour objet l’étude de tous les 
problèmes techniques concernant Ja cons- 
truction, l’exploitation et l’interconnexion 
des centrales et des réseaux électriques à 
haute tension. 

Elle est, dans cette spécialité, le centre 
d'échange de renseignements le plus im- 
portant du monde, tant par le nom- 
bre et la variété des pays qui participent 


à ses études. que par la richesse de sa 
documentation, l’ampleur des discussions 
qu'elle organise et la valeur personnelle 
de ses adhérents. 

Enfin, au lieu d’être réservée à telle ou 
telle branche de l’industrie électrique, 
elle est ouverte à la fois aux construc- 
teurs de machines et d’appareillage élec- 
triques, aux entrepreneurs de centrales et 
de lignes, aux producteurs et distribu- 
teurs d'énergie, ainsi qu'aux professeurs, 
aux ingénieurs-conseils et aux ingénieurs 
des Services Gouvernementaux d'énergie. 

Son caractère international s’accuse 
bien nettement quand on note qu'en 1952, 
date de sa précédente Session, elle à réu- 
ni 1.351 participants appartenant à 45 
pays différents, venus des cinq parties 
du monde, et parmi lesquels figuraient 
les représentants des services techniques 
de 28 gouvernements. 


Journées de la Lubrification 


En raison des problèmes de frottement 
qui se posent pour toutes les machines. 
problèmes dont la difficulté de la solution 
est constamment accrue par l’augmenta- 
tion des vitesses, on a jugé que Je be- 
soin se faisait sentir de consacrer, au 
plus tôt, une vaste section de la Foire 
Internationale de Liège à l'exposition du 
matériel et des produits de lubrification 
où pourraient s'affronter tous les pro- 
blèmes, tous les matériels, toutes les so- 
lutions, et où lusager aurait l’occasion 
de faire le tour d'horizon le plus com- 
plet, tout en n'ignorant rien des possihi 
lités qui lui sont données par les ac 
quisitions les plus récentes. 

C'est sur ce dernier point surtout que 
les Journées de la Lubrification veulent 
mettre l’accent : le Comité de préparation. 
qui fonctionne depuis de nombreux 
mois. el es! composé de spécialistes. a 
élaboré un programme comportant des 
problèmes actuels et difficiles de la lubri- 
fication ; il a fait appel à des spécialis- 
les très connus, et à cet égard il a obte 
nu les plus larges concours (France, 
Grande-Bretagne, U.S.A.). 


Pour donner une idée du programme, 
citons quelques sujets parmi ceux qui 
seront traités 

Développements actuels en ce qui con- 
cerne Ja qualification des lubrifiants ; 

Lubrification dans les processus d’ex- 
trusion à haute température 

Coussinets en alliage aluminium-étain; 


Utilisation des coussinets en résine 
synthétique dans les laminoirs ; 
Utilisation des roulements à rouleaux 


dans les laminoirs ; 
L'organisation du 
houillères françaises 
La lubrification en coupe des métaux; 
Calcul des paliers lisses et performan- 
ces possibles 
Paliers fluides: 
Les personnes et usines intéressées par 
ces Journées peuvent se mettre en rap- 
avec le Secrétariat des « Journées 
Lubrification », 12, quai Paul Van 
à Liège. 


graissage dans Îles 


etc... 


port 
de la 
Hocgaerden, 


Performances de la locomotive 


2D 2554 


Les locomotives 5549 et 5547 mises en 
service en juillet 1942, alors qu’elles 
avaient déjà parcouru chacune plus de 


2 millions de kilomètres, ne s’en sont 
pas moins montrées capables de battre 
en juillet dernier un record mondial. 

Au cours de ce mois, la 2 D 2 5547 a, 
en effel, parcouru 50500 km sur le tra- 
jet Paris-Irun, réalisant une moyenne 
journalière de 1 630 km et de 18 h. 15 de 
service continu. 

Pendant le même temps, la 2 D 2 5549 
parcourait sur le même trajet la distan- 
ce de 49500 km. 

Ce sont là des performances dont no- 
tre pays peut être fier. Elles sont tout à 
l'honneur du personnel d’exploitation de 
la SNCF. 

Quand aux machines qui ont permis 
de les réaliser, conçues par la Cie Elec- 
tro-Mécanique, elles ont été exécutées par 
ce constructeur en collaboration avec la 
Cie de Fives-Lille. 


| resses temiremont | 


FRAISEUSES UNIVERSELLES 


MACHINES A AFFUTER LES FRAISES 


FRAISEUSES VERTICALES 


PETIT OUTILLAGE MECANICIEN 


FRAISES 


218, Rue Lafayette, PARIS NORD 30.54 


CHROMAGE DUR 


USINES de REVETEMENTS 
ELECTROLYTIQUES 


14, Rue Gustove Eiflel 
LEVALLOIS PERRET (Seine) 
Tél. PEReire 51-83 


107, Av. l.-Julien - TOULOUSE (Hte-G 
Tél. LA 96 70 


Route de Jassans TRÉVOUX (Ain) 
Tél. 216 


NICKELAGE ÉPAIS 


ALLIAGES LÉGERS 
LAITON -CUIVRE 


ÉLYSÉES 
SOUDO-BRASURE 
ignes) 


SOCIETE DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPECIAUX DE 
la Sté des FORGES & ATELIERS DU CREUSON 


SIEGE SOCIAL : 39, AVENUE FRIEDLAND PARIS 8e 
DEPOTS - BORDEAUX - GENNEVILLIERS - LILLE - LYON 
SAINT-ETIENNE - DIJON 


MARSEILLE — METZ — NANTES 


AGENCES — 


Le Gérant : F. DUNOD 92, rue Bonaparte, Paris 6°. — imp. Générale du Centre, 129, r Bergson, St-Etienne 
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16, rue Pigalle, Paris - 
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FABRIQUE D'OUTILLAGE 
DE PRECISION 


22, RUE SAINT-FARGEAU - PARIS-XX MEN. 67-49 
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